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Pavillon der USA : Weltausstellung 1958 Brüssel 
freigespannter Rundbau ® 104m 


seilverspannte Dachkonstruktion 
Stahlbedarf ca. 1400 t 


Montagedauer 2 Monate 
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Köln-Wesselinger Eisenbau mbH : Wesseling Bez. Köln 


IHRE PROBLEME SIND UNSERE PROBLEME 


Allmonatlich werden auch im Klöckner-Bereich selbst Millionen Klöckn 
Elektroden verschweißt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen kommen « 
Qualität unserer Elektroden zugute. Unsere Schweißexperten können 
daher auch aus eigener Praxis in allen Fragen der Anwendung von Klöckn 
Elektroden und -Schweißdrähten beraten. 
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z _ P&H-UNIVERSAL-RAUPEN- UND AUTOBAGGER 


LIZENZBAU DER HARNISCHFEGER CORPORATION MILWAUKEE/USA 


ERSTE ALUMINIUM-STRASSENBRÜCKE DEUTSCHLANDS 
Die Schwansbellbrücke bei Lünen (Westf.) — Bild oben - tt im 
Werk vollständig zusammengebaut, auf Pontons eingeschwommen 
und mit zwei P&H-Autokranen Typ 255 A-TC auf die Widerlager 


eingehoben. 


Die gleichen Autokrane wurden bei der Montage der Fußgänger- 


brücke auf der Weltausstellung Brüssel 1958 und bei vielen anderen 


Stahlbauwerken eingesetzt. 
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WIR STELLEN AUS: DEUTSCHE INDUSTRIE-MESSE HANNOVER 1958 - FREIGELANDE STAND 701/RHEINSTAHLSTAND STAHLSTRASS 
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DORTMUNDER 


| .BRUCKENBAU-AG. 


| Stahlbrücken - Stahlhochbauten - Stahlwasser- 


bauten - P&H-Universal-Raupen-und Autobagger 
Weichen und Kreuzungen - Behälter und Apparate 


Großrohrleitungen : Kran- und Transportanlagen 


Stahlfenster 


Fußgängerbrücke auf der Weltausstellung Brüssel 1958 


u, Ausführliche Erläuterungen im Aufsatz „Der Fußgängersteg 


“ yon Dr.-Ing. Dietrich Fuchs, Dortmund. 


# Siehe Hauptveröffentlichung „Deutscher Stahlbau auf der Brüsseler Weltausstellung 
; auf der Brüsseler Weltausstellung 1958 (Eine Seitenträgerbrücke) 
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Rheinbrücke Duisburg-Ruhrort [Auleluleiige) 
Stützweite: 128,4 + 285,5 + 128,4 m 
-Geschweißt mit AGIL-Weiß-Rot 


Im Rahmen eines bedeutenden Beratungs- und Planungsvertra- 
. ges zur Erstellung eines Thomas-Stahlwerkes für einen luxem- 
_ burgischen Hüttenwerkskonzern baut die DEMAG einen vier- 
schiffigen Hallenkomplex in geschweißter Vollwandkonstruktion. 


Länge: 354 ur Breite: ca. 100 m. 1] Gemeiinschaftsarbeit) 
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Die deutschen Pavillonbauten auf der Weltausstellung Brüssel 1958 


Von Dipl.-Ing. Georg Lewenton, Duisburg 
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Allgemeine Anordnung 


Im südlichen Teil des Weltausstellungsgeländes ist der Bundes- 
publik Deutschland, dem Königlichen Schloß Laeken zunächst ge- 
gen, ein Areal von etwa 1800 qm für die deutschen Bauten zur 
erfügung gestellt. Das Gelände ist ein parkartiger mit hohen 
iumgruppen bestandener Talgrund unterhalb des Hügels mit dem 
onument Leopold I. Nach dem Entwurf der Architekten Egon 
iermann, Karlsruhe, und Sep Ruf, München, bestehen die 
utschen Bauten aus 8 kubischen Pavillons in Stahlkonstruktion 
ıd Glas, die, verbunden durch teilweise in mehreren Geschossen 
itwickelte offene Laufstege und Verbindungsbrücken, die vorhan- 
ne Parklandschaft ringförmig umschließen. Eine Fußgängerbrücke 
it einem mastartigen. 50 m hochragenden Pylon beherrscht am 
ngang zur deutschen Ausstellung als Wahrzeichen die gesamte bau- 
'h und landschaftlich zu einer Einheit verschmolzene Anlage (Bild 1). 


Bild 1. Gesamtanlage (Modellfoto); rechts von der Fußgängerbrücke 


und II, vorn die Pavillons III, IV, V, VI und VII, links neben der Brücke der 
repräsentative Pavillon VIII mit Dachanhebung über dem Festsaal 


Allgemeine Beschreibung der Hochbauten. 

Rastersystem, Sonderheiten und Ver- 

bindungsbrücken 
Die 8 Pavillonbauten und die sie verbindenden Fußgängerstege 
nd, obwohl sie locker in die Landschaft gestellt erscheinen, in 
rengem Bezug in ihren Hauptabmessungen, wie Außenabmessun- 
n, Stützenabständen, Geschoß- und Laufsteghöhen, mittels eines 
umlichen Rastersystems aufeinander abgestimmt. Das gesamte 
elände ist im Grundriß durch ein quadratisches Raster mit 3,36 m 
itenlänge aufgegliedert. Das Raster der Höhen ist 3,63 m (Bild 2). 
n ein quadratisches 


i liedert sich grundsätzlich i 
Jeder Pavillon glieder g Be 


ützensystem mit horizontalen Hauptriegeln, 
» 


Ausstellungsbauten 


und Höhe des Pavillons vervielfacht werden kann. Es ergeben sich 
bei einem Stützenabstand von 3 Rastern gleich 10,08 m und norma- 
len Geschoßhöhen von 3,63 m verschiedene Arten von Pavillons: 

kleine Pavillonbauten mit 4 Stützen und 

1 Unter- und 1 Hauptgeschoß (Pavillon IV — VII), 

äußere Abmessungen im Grundriß 16,80 X 16,80 m; 


große Pavillonbauten mit 9 Stützen und 

l Unter- und 1 Hauptgeschoß (Pavillon III), 

1 Untergeschoß und 2 Hauptgeschossen (Pavillon I und II), 
äußere Abmessungen im Grundriß 26,88 X 26,88 m; 


ein repräsentativer Pavillon mit 16 Stützen und 
l Untergeschoß und 2 Hauptgeschossen (Pavillon VIII), 
äußere Abmessungen im Grundriß 36,96 X 36,96 m. 

Beim Pavillon VIII ergibt sich eine bauliche 
Abweichung durch Anordnung eines festlichen 
Raumes im Obergeschoß, dessen Raumhöhe um 
0,50 m gegenüber der Normalhöhe vergrößert 
ist. Es entfällt hier eine Stütze, wodurch ein 
von 8 Stützen begrenzter Saal entsteht. Die 
Dachkonstruktion ist über diesem Raum durch 
2 sich kreuzende Binder abgefangen, wodurch 


äußerlich eine quadratische Anhebung über 
dem Dach baulich erscheint. 
Ebenfalls angehoben wird das Dach des 


Pavillons III, und zwar um 0,50 m gegenüber 
der Normalhöhe. 
3% 


und 


der 


Berechnung 


Systeme Tragwerke 
statische 
Die konsequente Planung von quadratischen 
Grundrissen und der kubischen Anlage der 
Gebäude mit gleichen Stützenabständen von 
3 Rastern gleich 10,08 m und die bis auf 2 Aus- 
nahmen gleiche Höhe der Hauptgeschosse führte 
konstruktiv für das Haupttragwerk zu einer 
räumlichen, orthogonalen Rahmenkonstruktion. 
Es sind folgende ebenen Rahmentypen vor- 
handen (Bild 3): 
a) 2-stielige, 2-geschossige Stockwerkrahmen 
(Pavillon IV, V, VI und VII), 
b) 3-stielige, 3- oder 2-geschossige Stock- 
werkrahmen 
(Pavillon I und II oder III), 
c) 4-stielige, 3-geschossige Stockwerkrahmen 
(Pavillon VIII). 

Bei Pavillon VII tritt eine statische Sonderheit durch Ausfall der 
Stütze s im Obergeschoß auf (siehe Bild 12). 

Die Stockwerkrahmen sind in beiden Richtungen statisch und auch 
konstruktiv gleichartig ausgebildet. Die Stützen sind von unten 
bis oben Hohiquerschnitte mit 400 400 Außenabmessung und sta- 
tisch notwendigen Wanddicken von 20, 25 und 30 mm. Bei den 
Pavillons I und II ist die Wandung durch eingeschweißte Ver- 
DI 250 -18 oder II 250 :22 verstärkt (Tafel 1). 


stärkungsplatten L 

Da der Baugrund, Schlufflehm und Feinsand, ein schwach bindiger 
Boden mit den Eigenschaften von Mehlsand, nur geringe Boden- 
ngen zuließ, die auf Grund eines Gutachtens von Dr.-Ing. 
Essen, für Einzelfundamente von etwa 5 bis 


Pavillon I 


pressu 
Schmidbauer, 
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Bild 2. Lageplan und Schnitt 


des deutschen Ausstellungsgeländes 


mit Rastersystem und Bauten 


Parillon 1 bis 3 
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Bild 3. Schema der Rahmentragwerke der Pavillons I—-VII Bild 4. Schema der Deckenträgerlagen in den Decken- und Dachkonstruktione 
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Matte 101% Zusammenstellung der Profile 
400: 
Riegel Stützen & 
S2 
as 1 Bemerkung 
W i 
Decke | Dach analog Verstärkung 
in mm 
Mittelstütze = 250 - 18 | im 1. und 2. Geschoß 
I IP40|IPp34 25 Randstütze == 250 - 22 | im 1. und 2. Geschoß 
Eckstütze 250 :18 | im 1. und 2. Geschoß 
Mittelstütze == 250 - 18 | im 1. und 2. Geschoß 
II IP40|IPp34 25 Randstütze == 250 - 22 | im 1. und 2. Geschoß 
Eckstütze 250.18 | im 1. und 2. Geschoß 
III Ipal|ırsı 25 
ee ee 
IV IP40 | I P34 20 
IP40|IPp34 20 
TP40 | Ip34 20 
DEI P40 | IP34 20 
A| Ipao | IP34 30 


m? quadratischer Grundrißfläche mit p,.] < 3.0 kg/cm? festge- 
gt waren, wurde auf eine Einspannung der Stützen in den Funda- 
enten verzichtet und die Stockwerkrahmen statisch als gelenkig 


Stützenfuß gelagert angenommen. 


Die Berechnung wurde für feldweise Einheitslasten auf den 
iegeln und für Windbelastung nach Kani [1] getrennt durchgeführt 
ıd erst mit den wirklichen Lasten für jeden einzelnen Pavillon 
usgewertet und superponiert, da sich verschiedentlich, z.B. durch 
reppenanordnung im Innern und durch Lasten aus den Verbin- 
ngsbrücken, Unterschiede in den Belastungen sonst äußerlich 
leicher Pavillons ergaben. 


Die Lastabtragung von der eigentlichen Dach- und Deckenkon- 
truktion auf die Riegel erfolgt in den Drittelspunkten durch die im 
'astermaß liegenden Dach- und Deckenträger. Diese sind innerhalb 
ines Stützenquadrates durch einen Trägerrost von je 2 sich kreu- 
enden 132 gebildet, die in die Riegel IP 34 und IP 40 einbinden. 
Die an den Außen- 
seiten der Pavillons 
liegenden Dach- und 
Deckenkonstruktio- 
nen werden durch 
Randträger 136 und 
und 140 gebildet, 
die sich auf die Rie- 
gelkragarme abstüt- 
zen. In den Drittels- 
punkten liegen 
Sekundärträger I 14 
und I 16 als Zwei- 
stützträger. 


335 ——- 


> 


Bild 5. Schachbrettförmige Anordnung der 
Holzbohlen 8/20 und 8/18 mit diagonalen Blindbohlen 


Um allen Sonderheiten für Treppenaussparungen usw. zu ge- 
ügen, ist die Konstruktion so getroffen, daß einzelne Träger oder 
uch alle Träger im Gesamtfeld zwischen den 4 Stützen (Bild 4) 
erausgenommen werden können. 

Da die Quadratform der Trägerfelder keine bevorzugte Richtung 
ür die Lastabtragung aufweist, die Verteilung der Lasten jedoch 
1öglichst gleichmäßig auf die orthogonal zu einander stehenden 
tahmen erfolgen soll, sind die Tragbohlen 8/18 und 8/20 der Holz- 
alkendecken schachbrettartig in der Richtung jeweils versetzt an- 
eordnet (Bild 5). 

. Belastungen 

Entsprechend der Ausbildung von Dach- und Deckenkonstruk- 
ionen ergeben sich folgende Belastungen (vergl. Bild 14): 


Jachdecken 350 kg/m’, 
j 75 kg/m?, 


425 kg/m}, 
150 kg/m?, 


ständige Last 
Schnee 


‚eschoßdecken 


ständige Last 
7 Nutzlast 500 kg/m?, 
! 650 kg/m?. 
r 


Es ergeben sich folgende größten Schnittkräfte: 
Pavillon I in der Stütze 


max M = 44 tm, 

max N = 190 t, 
Pavillon VII in der Stütze max M = 26tm 

max N = 96t., 


Die Knickuntersuchung erfolgte nach DIN 4114. 

Die Knicklänge s, = fh zur Ermittlung des Knickbeiwertes w 
wurde nach Sahmel [2] ermittelt. Dabei ergab sich der maximale 
ß-Wert zu 3,42, 

Die Stahlkonstruktionen wurden in St. 37 ausgeführt. 


des Stahltragwerkes 

Die geschilderte Vereinheitlichung der Tragwerke durch Ein- 
schränkung der Bauformen, aber auch die gestellte Forderung einer 
einfachen Montage und Demontage der Stahlbauten, gab Anlaß, trotz 
verschiedener statischer Bemessung der Stützen, baulich einen gänz- 
lich einheitlichen Anschluß für sämtliche Stützen und Riegel (Bild 6) 
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Bild 6. Schnitte durch einen zwei- und dreigeschossigen Pavillon 


Bild 7. 


x fi h Isometrische Darstellung 
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derart zu entwickeln, daß sogar eine weitgehend konstruktive Aus- 
tauschbarkeit bei einem späteren Neuzusammenbau der Gebäude an 
anderer Steile nach Beendigung der Weltausstellung gewährleistet ist. 

Der Anschluß der Haupttragriegel an die Stützen erfolgt deshalb 
mit einer nach allen 4 Richtungen gleichartig ausgebildeten Einheits- 


rahmenecke (Bild 7). 
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Es werden horizontal liegende Eckbleche, 24 und 26 mm dick, mit 
je 1,0m Ausladung in den Ebenen der Ober- und Unterflansche der 
anlaufenden Riegel IP 34 und IP 40 angeordnet und mittels Kehl- 
nähten a=6mm an die Hohlstütze 400/400 geschweißt (Bild 8). 
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Verbindung: 


HV-Schrauben M24 Schnitt A-A 


Bild 8. Rahmeneckpunkt, Anschluß der Rahmenriegel an die Stütze 


Ober- und Unterblech werden durch je einen 13 und 14 mm dicken 
Steg, der jeweils die Fortsetzung des Steges des Riegelprofils dar- 
stellt, in jeder der 4 Richtungen untereinander und mit der Stützen- 
wandung durch Schweißung verbunden, Die Einleitung der Kräfte- 
paare aus den Riegelanschlußmomenten erfolgt an die beiden 


parallel zur Tragwerksebene liegenden Wandungen mittels des 
oberen und unteren Horizontalbleches (s. Bild 9 u. Bild 10). 


Bild 9. 
links oben Rahmenecke für den Anschluß der Riegel IP 34 


Stahlkonstruktion eines kleinen Pavillons im Montagezustand; 


An diese so ausgebildeten, schon in der Werkstatt mit der Hohl- 
stütze endgültig geschweißten Eckpunkte erfolgt nun der Stoß der 
einwandigen Riegelprofile in üblicher Weise durch Verlaschung mit 
hochfesten Schrauben M 24 (St. 37) entsprechend den „Vorläufigen 
Richtlinien für Berechnung, Ausführung und bauliche Durchbildung 
von gleitfesten Schraubenverbindungen (HV-Verbindungen)“ in 
zweischnittiger Verbindung, und zwar mittels je 4 Schrauben für die 
Flansche je Stoßseite und je 4 Schrauben je Stoßseite des Steges. 
Die Anwendung von HV-Schrauben ermöglichte die Einsparung an 


Trägerhöhe durch Wahl einer tieferen Profilnummer und eine be; 
trächtliche Ersparnis an Montagestoßschrauben, da nur etwa 25 000 
Stück HV-Schrauben gegenüber etwa 40 000 normale Schrauben 
(ohne Passung 4D) verwendet wurden. Bei der Montage wurde das 
vorgeschriebene Anziehmoment von 80,0 kgm für HV-Schrauben 
M 24 mittels Spezialschlüsseln verbürgt und bei der Abnahme stich. 


l 


probenweise kontrolliert. 


Bild 10. Pavillon I (Innenaufnahme); Stahlkonstruktion mit Holzdecke 


Die Stützen werden mit diesen Rahmenanschlußpunkten in ganzer 
Länge werkstattgefertigt. Die Stützenquerschnitte der kleinen 
Pavillons sind ungestoßen, die der großen erhalten einen Werkstatt- 
stoß im Obergeschoß als nicht durchstrahlter Stumpfstoß nach 
DIN 4100. 

Die Formhaltigkeit der Hohlstützen wird durch die horizontalen 
Eckbleche und das Fußblech verbürgt. Der Fußpunkt besteht in 
einer unter die gefräste Stütze geschweißten quadratischen Platte 
mit 4 Ankerschrauben M 33 (Bild 11). 


Einlauf 
| Einsatz -Stutzen,3mm Walzblei 
I } 1 TILITLTLTTLEZA 
et, Sa 
ei stumpfsfoß (nur bei 3 
are Geschossen) 
Beispiel für 2- 
geschossigen 


Pavillon 
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Bild 11. 
Fußpunkt und Verankerung 
der zwei- und dreigeschossigen 
Stützen mit Abflußrohr 


Der Stützenhohlquerschnitt wird zur Durchführung von Installa- 
tionen benutzt. Mindestens je eine Stütze dient zur Entwässerung 
des Daches. Innerhalb dieser ist ein verzinktes Rohr ® 150 mit obe- 
rem Einlauf und Austritt unterhalb der Fußbodenkote des Unter- 
geschosses vorgesehen (s. Bild 11). 


6. Statische und konstruktive 
des Pavillons VII 


Wie bereits erwähnt, weicht die Konstruktion des Pavillons VII 
von den beschriebenen Konstruktionen ab. 


Sonderheiten 
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Bild 13. Trägerverteilung mit geschweißtem Dachträger im Pavillon VII 


der Spannweite 2 X. 10,08 = 20,16 m eingeschaltet wurde. Die Trä- 
gerhöhe der geschweißten Blechträger ist 1,40 m (Bild 12). 


G 
3 0 14 air 2 = E 
DDR 3, Um der im Untergeschoß geplanten deutschen Bücherei eine 
RETEEE größere Höhe zu geben, fällt die Decke in diesem Bereich fort. Die 
OR Kreuzung der Rahmenriegel mit der Stütze sollte aus architektoni- 


schen Gründen an diesem Eckpunkt erfolgen ohne eine Rahmen- 
eckkonstruktion in Erscheinung treten zu lassen. Deshalb sind die 
Rahmenriegel an dieser Stelle lediglich gelenkig angeschlossen. Es 


| um werden also keine Momente von den Riegeln auf die Stütze über- 
36,96 tragen. 
Bild 12. Schema der Rahmentragwerke des Pavillons VIH Der Pavillon VIII war zunächst ohne diese Abweichungen von 
a: Festraum von 6 X 6 Rastern (9.16 7 Anie al dem früher beschriebenen Normalschema der Tragwerke bemessen. 


b: Deckenausdehnung für die Bücherei im Untergeschoß 


sh 


>» 


90 


Lewenton, Die deutschen Pavillonbauten auf der Weltausstellung Brüssel 1958 


ei 


DER STAHLBAU 
27. Jahrgang Heft 4 April 1958 


Die durchgeführte statische Ermittlung unter Berücksichtigung 
obiger Sonderheiten zeigte, daß trotz der konstruktiv getroffenen 
Änderungen keine Verstärkungen der Stützenquerschnitte notwen- 
dig waren. Bemerkenswert ist, daß infolge der größeren Zahl der 
Stützen gegenüber den Pavillons I und II (16 gegen 9) innere Ver- 
stärkungsplatten bei Pavillon VIII infolge der weitergehenden Ver- 
teilung der Momente, insbesondere aus Wind, nicht erforderlich 
waren. Das Kreuzwerk der Blechträger des angehobenen Daches er- 
hält einen auf Montage geschweißten Kreuzungspunkt (Bild 13). 


7. Ausbildung der Decken, Außenhaut und 

Treppen 

Dach- und Deckenkonstruktion bestehen in heochkant gestellten 
Bohlenlagen 8/20 und 8/18; je Rasterfeld sind 8 Tragbohlen vor- 
handen. 

Die Decken erhalten einen diagonal aufgenagelten Blindboden 
von 2,6cm Dicke mit Langriemenboden 2,4cm dick in Bitumen- 
isolierung. Das Dach weist über der 2,8cm dicken Schalung eine 
Lage Bitumenpapier, 3cm Korkisolierung, vier Lagen Pappe und 
ein 3 bis 5cm dickes Kiesbett auf. Sämtliche Unterdecken sind aus 
Rigipsplatten auf einen angehängten Lattenrost genagelt (Bild 14). 

Als äußerer Abschluß der Geschosse mit Ausnahme der Unter- 
geschosse, die teilweise gemauerte oder mit Ziegeln verblendete 
Außenwände oder aber auch Verglasung haben, dient einheitlich 
eine Glaswand in 2,24 m Abstand von den Außenstützen, die außer- 
halb noch einen schmalen Bedienungssteg freiläßt. Die 1D mm dicken 
Glasscheiben sind am Boden und in Vertikalsprossen dreiseitig ge- 
lagert. Die Glaswand läßt oben einen Luftspalt von 0,47 m bis zur 
Unterdecke frei. Als Sonnenschutz laufen außerhalb der vorkragen- 
den Decke automatisch gesteuerte Sonnenjalousetten an Führungs- 
rohren herab (Bild 15). Diese sind hinter einem Abdeckblech seit- 
lich der Deckenrandträger 140 (134) in eingezogenem Zustand 
untergebracht. 

Die Treppen innerhalb der Pavillons sind in verleimten Vollblock- 
stufen ausgeführt, die auf zwei unter den Blockstufen eingerückt 


liegenden Träger IP 16 oder IP 20 aufgeschraubt sind (Bild 16). Die 
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Bild 14. Vertikalschnitt mit Dach-, 
schrauben Decken- und Fußbodenausbildung 
Beton Verblendung sowie Verglasung 


Treppen und Deckendurchbrüche erhalten einfache Stahlgelände 
aus Rohren. 


8 Verbindungsbrücken 

Ein Rundgang durch die deutsche Ausstellung ergibt sich zwangs 
läufig durch die über das Gelände geführten Überwege, die jeweil 
ein- oder zweigeschossig entsprechende Geschosse der Pavillons mit 
einander verbinden. Diese zwischen den Geländern 3,0 m breite. 
Laufstege sind offen, der obere Laufsteg erhält lediglich einen fre 
gespannten Baldachin, der einen gewissen Regenschutz gewährt (vg 
Bild 2). Die Stege sind in zwei Rasterabständen in 6,72 m durch frei 


stehende zweistielige Rahmen gestützt. Zwischen den kleine: 
Pavillons wird der 
Zwischenraum direkt 


ohne Zwischenstützung 
überbrückt. 


Die ein- und zwei- 
geschossigen Laufbah- 
nen sind in Holzkon- 
struktion, ähnlich der 
Deckenausbildung in 
den Pavillons, gestaltet 
mit 4,0 cm dicht gefug- 
ten Längsbohlen auf 
in Querrichtung ge- 
spannten Tragbohlen. 
werden durch 
Stahlträgerkon- 


struktion getragen, be- 


Diese 


eine 


stehend aus zwei Rand- 
längsträgern U 30 mit 
dazwischengespanntem 
Horizontalverband aus 
gekreuzten L 45.45.5. 
Die Unterseite der 
Laufstege ist ebenfalls 


mit Holz verkleidet 
(Bild 17). 


Bild 15. Äußere Glaswand der Pavillons 
mit Führungsleisten für Sonnenjalousetten 
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Die Stü : a RR: n 
| Stützrahmen sind bei einem einzigen Laufsteg als zweigeschos- 
b 


Laufstegen sind die S 
gen sind die Stockwerkrahmen dre 
%e Stockwerkrahmen ausgebildet. Bei zwei übereinander liegenden 


igeschossig. Die Stiele di 
k g g. Die Stiele die- 
ser Rahmen im gegenseitigen Abst 


and von 3,54 m haben geschweißte 


Über ang von le rechteckige Hohlprofile mit 10 mm Wanddicke und Außenabmessun- 
s Pavillon EIT-I Ei eiaıl, gen von 180 mm Breite und 220 mm Profilhöhe. Der oberste. frei 
2 17m, Über E er sichtbare Riegel ist 200 mm hoch. ,„ frei 
[7 a ea © 
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ER ren = Schotten steife Rahmenecken bilden. Sie erhalten einen geschraub- 
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insgesamt 1271t (St. 37); 
Laufstege (Überwege) mit Stützrahmen 


(Laufbahnlänge etwa 188 m) Se (RT); 
Die Lieferung und Montage wurde von folgenden Stahlbaufirmen 
termingerecht durchgeführt: 


Hein, Lehmann u. Co., Düsseldorf, Pavillon I u. I, 


| 
| 
201200 ‚Balken 50/60 
ca alle S6cm 


ee] 
150 150 


| Fried. Krupp, Rheinhausen, Pavillon VIII, 
dl MAN Werk Gustavsburg, Pavillon III, IV, V, VI, VII und Ver- 
Fußbodenausbildung Fundamentanschluß a 
Bild 17. Stützenrahmen der Verbindungsbrücken mit Einzelheiten Der baugestalterische Entwurf der deutschen Abteilung der Welt- 


ausstellung ist das Werk der Architekten Prof. Egon Eiermann, 
Karlsruhe, und Prof. Sep Ruf, München. Die planerische Durch- 
führung dieser Aufgabe wurde im Büro der Planungsgemeinschaft 
der Architekten in Düsseldorf besorgt. 

Mit der statischen und konstruktiven Bearbeitung einschließlich 
der Gründungen war das Ingenieurbüro Dipl.-Ing. Georg Lewen- 
ton, Beratender Ingenieur VBI, Duisburg, betraut. 

Die baustatische Prüfung führte Prof. Dr.-Ing. Ph. Stein, 
Aachen, durch, 

Die Gesamtleitung des Bauvorhabens hatte die Bundesbau- 
direktion in Bonn; die örtliche Durchführung erfolgte durch 
die Bundesbaudirektion Bonn, Bauleitung Weltausstellung Brüssel 
1958. 


Schrifttum 
[1] Kani, G.: „Die Berechnung mehrstöckiger Rahmen‘. Verlag K. Wittwer, 
Stuttgart 1956. 
[2] Sahmel, P.: „‚Näherungsweise Berechnung der Knicklängen von Stock- 
werkrahmen“. Stahlbau 24 (1955) H. 4, S. 89/94. Nachtrag Stahlbau 26 (1957) 
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zwischen den Pavillons II und III 


Der Fußgängersteg auf der Brüsseler Weltausstellung 1958 


Eine Seitenträgerbrücke 
Von Dr.-Ing. Dietrich Fuchs, Dortmund 
DK 624.271 Trägerbrücken 


. Allgemeines, Vorentwürfe Monument 

Die Pavillons der Deutschen Sektion [1] liegen in einer Mulde des Leopold 2 Bild 1. Lageplan de Dan Pavillons 
Königlichen Parks in der Nähe des Monument Leopold (Bild 1). er mit Fußgängerbrücke 

an erreicht sie einmal auf dem das Ausstellungsgelände durch- 
iehenden Talweg, zum anderen führt ein Steg mit Treppenpodest 
n Höhe des zweiten Geschosses direkt von der Denkmalshöhe zu 
inem umlaufenden Verbindungsgang im ersten Geschoß der Pavil- 
ons. Für einen solchen, etwa 60 m langen Fußgängersteg hatten die 
on der Bundesbaudirektion mit der architektonischen Planung der 
usstellungsbauten betrauten Architekten Prof. Eiermann, 
arlsruhe, und Prof. Ruf, München, in Zusammenarbeit mit 
em beratenden Ingenieur Dipl.-Ing. Lewenton, Duisburg, im 
'ommer 1957 einen Entwurf aufgestellt (Bild 2): einen seilver- 
pannten Kragträger mit Rechteckpylon, an dessen Ende ein Podest 
nit Treppenaufgang frei schwebt. 
i Gewiß ein Bauwerk von bescheidener Größenordnung, aber doch 
M Blickpunkt einer Riesenzahl von verwöhnten Weltausstellungs- } 


LI 
0 10 20 30m 


ußgänger- |V 
Din | 


‚esuchern! So war es nicht verwunderlich, daß die Idee, hier ein 
leines Musterexempel für „gestalteten Stahl‘ zu statuieren, bei 


jeX deutschen stahlerzeugenden Industrie Fuß faßte, Die Wirt- un 
r 
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schaftsvereinigung Eisen- und Stahlindustrie 
Düsseldorf, erklärte sich zur Kostenübernahme bereit und fordert 
drei Stahlbaufirmen auf, Ideenentwürfe vorzulegen, mit deren Sid| 
tung Prof. Schwippert, Düsseldorf, beauftragt wurde, | 


Diesem kleinen Ideenwettbewerb lagen zwei Forderungen zu 


srunde: 
1. Tragsystem und Einzelausbildung sollen die besonderen tedi 
e nischen und architektonischen Möglichkeiten des Baustoffs Stall 


sinnfällig zum Ausdruck bringen, | 

2. neben der Zweckbestimmung „Fußgängersteg“ soll das Bau 
werk einen Blickfang für die deutsche Sektion darstellen. 

Der letzte Punkt beinhaltete eine besondere Schwierigkeit: Da 
Ausstellungsgelände der Bundesrepublik liegt inmitten eines herr 
lichen Baumbestandes des Königlichen Parks, der unbeschädigt zi 
erhalten war. Wenn also ein weithin sichtbarer Blickfang entstehe‘ 
soll, so müssen Bauglieder über die hohen Baumwipfel hinausragert 
Die technisch-architektonischen Belange einer kleinen Brücke ware! 
mit den dekorativen Erfordernissen eines Ausstellungsobjektes in 
mitten von Bäumen und Pavillons zu vereinen. 


Bild 2. Entwurf Eiermann-Ruf-Lewenton 


Nach vorheriger Abstimmung der vielfältigen Ideen unter de: 
drei zu einer Arbeitsgemeinschaft zusammengeschlossenen Firme* 
zusammen mit Prof. Schwippert wurde von jeder Firma eine typi 
sche Entwurfsidee im Modell zur Entscheidung gestellt: 

Vorschlag der Gutehoffnungshütte Sterkrade Al 
(Bild 3): Dreiecks-Pylon mit engmaschiger Seilpyramide. Diese Ent 
wurfsidee hat eine gewisse Ähnlichkeit mit dem mit dem 2. Prei: 
gekrönten und zur Ausführung gelangenden Wettbewerbsentwur 
der GHH für die neue Kölner Severinsbrücke über den Rheiı; 
im Zuge Klappergasse—-Gotenring. 

Vorschlag von Stahlbau Humboldt, Klöckner-Hum! 
boldt-Deutz-AG (Bild4): Pylon in Form eines auf der 
Kopf stehenden Y, mit weitmaschiger Seilpyramide. 

Vorschlag der Dortmunder UNION Brückenbau-Al 
(Bild 5): Asymmetrische Seitenträgerbrücke, Einzelpylon mil 
Schrägseilen und Hohlkasten-Versteifungsträger in einer Trag 


ebene, Gehbahn einseitig ausgekragt. 


Bild 3. Vorschlag der Gutehoffnungshütte Sterkrade AG 


Bild 4. Vorschlag von Stahlbau Humboldt 


N 
j 
| 
i 
I 
i 


Bild 6. Ausführungsentwurf im Modell 


Bekannt und ausgeführt [2], [3] sind „Mittelträgerbrücken“, be 
denen das einen torsionsfesten Unterteil besitzende Haupttragwerk 
in der Mitte zwischen zwei Fahr- und Gehbahnen über diese hinaus- 
ragt, so daß der Verkehr rechts und links an dem Hauptträger vor- 
beigeht. Der Nachteil ist, daß bei schmalen Brücken die Fahrbal 
“ oder Gehbahn in zwei Hälften geringer Breite geteilt wird. Diese: 
Bild 5. Vorschlag der Dortmunder UNION Brückenbau-AG Nachteil wird durch die einseitige Stellung der Hauptträger be. 
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eitigt. Daß hierbei — im Gegensatz zur Mittelträgerbrücke — nicht d) Versteifungskasten nicht unter der Gehbahn, sondern stehen 
: : 


ur die einseitige Verkehrsbelastung, sondern auch das ganze Eigen- 
ewicht der Fahrbahntafel den Untergurt auf Verdrehung bean- 
prucht, hat bei der Kleinheit der Belastungen eines Fußgänger- 
eges keine nachteilige Bedeutung, so daß eine solche Lösung im 
orliegenden Falle besonders reizte!), 


des Rechteck bis zu Geländerhöhe; dadurch verschiedene An- 
sichten: Von Westen glatte Tragwand und volles Kreuz Ver- 
steifungsträger-Pylon, von Osten — bevorzugte Ansicht — 
schmales Randträgerband mit leichtem Geländer. 

Ferner: Kasten im Grundriß vom Pylon zu den Brücken- 
In Konkurrenz stand ferner der Entwurf der Planungsgemein- enden konisch sich verjüngend, dem Kräfteverlauf ent- 
chaft einer Schrägseilbrücke mit Rechteckpylon und zwei Haupt- sprechend. 
ragwänden (Bild 2). 

Allen drei Firmenentwürfen Bild 3 bis 5 ist die Tendenz eigen, 
ie Schrägseil-Aufhängung in einem Punkt zu konzentrieren und 
amit dem Pylon die attraktive Spitzenform zu geben — im Gegen- 
atz zu der konventionellen Rechteckform (Bild2) mit ihrem archi- 
ektonisch wenig befriedigenden Verhältnis Stielhöhe : Riegellänge 
nd mit den Überschneidungen der Schrägseile in der Schrägansicht. 


1865 


290 ai 


hr 


Die Jury, der die obengenannten Architekten und Beauftragte 
er beteiligten Organisationen angehörten, lobte alle Vorschläge als 
iberraschend interessant und stellte eingehende Vergleiche unter 
en verschiedensten Gesichtspunkten an, wie Torprinzip — Nadel- 
rinzip, Raumwirkung — Flächenwirkung, Konstruktion — Deko- 
ation, Anpassung an die Umgebung. 


500m 


Als Ergebnis wurde der Vorschlag „Seitenträgerbrücke“ der Dort- 
under UNION zur Ausführung bestimmt. Die Beurteilung der 
ewählten Brückenidee gipfelte in den Feststellungen: 


7165 == 790 = 790 


a) Die geringe Zahl der Bauglieder — nur eine Tragebene! — 
harmoniert mit der bescheidenen Größenordnung des Bau- 
werkes, die Brücke ist „maßstabgerecht“. Ei, 32.40 nn: 1827 a 

b) Die Asymmetrie im Querschnitt ist eine einmalige Besonder- 
heit, welche ebenfalls den Kräfteverhältnissen dieser Brücke 
— schmaler Gehweg — angepaßt ist. Der einseitige Gehweg 
macht die Widerstandskraft des stählernen Hohlkasten-Ver- 
steifungsträgers gegen Verdrehen augenfällig. % 

'c) Das elegante Einzelpylon läßt sich zwanglos so hoch führen, Verbindungsgang Bild 7. Übersicht 
daß ein sichtbares Wahrzeichen entsteht. der Pavillons 


Windlager 


d) An dem Entwurf muß intensiv weitergearbeitet werden. Ss 
OS 
.. N SS 
.Ausführungsentwurf ISIS 
L SISs 
Diese Weiterarbeit bestand in IRS " 2980 
inem mustergültigen „Zusammen- — | | 


aufen“ der Brückeningenieure mit 

n Architekten der Planungs- 

emeinschaft. Daraus entstand der 

usführungsentwurf, Bild 6 und 7. 

er in folgenden charakteristischen 
Punkten eine Weiterentwicklun nr 

: ds s Uunkerseiloso N 

er Wettbewerbsidee Bild 5 dar- EG) x 

N 3 provisorische NN, 

tellt: Horizontalschnitt a-@ Anspannvorrichtg > 
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‚Iragbohlen 505t 


BIER hydraulische Pressen 
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lich eleganteres Aussehen. | 5% SQ ; 
ce) Pylon-Unterteil seitlich in | Mil =, 
Richtung Brücken-Schwerlinie | sur sl 
 abgeknickt, damit Kräftefluß N! — = 
veranschaulicht Bild 8. Brückenquerschnitt, Gehbahnkonstruktion und Versteifungsträger am Rückarm-Ende 
me, Die Idee des Seitenträgers wurde 1937 von Dipl.-Ing. Willy Haupt im e) Gehbahn auch an der Innenseite durch Geländer eingefaßt 
Rahmen einer Patentanmeldung ‚.‚Hängebrücke 2 Zn en, und vom Versteifungsträger abgesetzt, um das Traggerippe 
tr & delt, d ar in der Form, .,da as Versteifungstra \ 
BE eesionstent ade wu daß es selbst bei Zerstörung einer ganzen Hänge- besser sichtbar zu machen. 


i i i ilweise 

s d die Brücke vor dem Einsturz bewahrt und mindestens teilwei 
erkehrefähig erhält“, "1957 wurde ein ne rn in dem einige ER EPT te 
Be . EN = A ägerbrücken dargestellt sind. y , : a J | \ Ei 
ed: I rer % en während seiner Tätigkeit bei der Die Cehbahn (Bild 8) hat eine Trek Breite zwischenkden Cen 
: Bere! in UNION Brääcabau-AG- im Jahre 1953 mit diesem System befaßt : a leer Tau findln en Micken Beil 
ER eine all emeine Abhandlung über Seitenträgerbrücken verfaßt [4 dern von 2,98 m. Sie Re a Re 
Fpie eswerinidee für die Brüsseler Brücke er IR ae von Dipl.-Ing. G. gedeckt, welche dicht an dicht verlegt un 

a i i te. 
H twich, der auch die Entwurfsbearbeitung durchlühr 
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Spezialmasse gedichtet werden. Diese Tragbohlen liegen auf Quer- 
hölzern in rd. lm Abstand auf, die auf eingeschweißten Längs- 
winkeln der beiden Randträger gelagert sind. Um eine glatte Unter- 
sicht zu erhalten, wird die Unterfläche zwischen den beiden Rand- 
U-Eisen ebenfalls durch eine Holzverschalung abgedeckt, die an den 
oberen Querhölzern aufgehängt ist. 

Die stählerne Gehbahnkonstruktion besteht aus den beiden Rand- 
trägern U 30, den Konsolträgern IP 24 und einem Windverband aus 
gekreuzten Flachstählen 150 X 10, der mit hochzugfesten Schrauben 
angeschlossen ist. Die Randträger sind zugleich Gurte des Wind- 
verbandes. 

Die Querrippen sind in 1,lm Abstand vom Versteifungsträger- 
kasten gestoßen und an kastenförmige, in den Versteifungsträger ein- 
geschweißte Konsolstummel 240 X 240 mm angeschlossen. Der Über- 
sang von der einstegigen zur zweistegigen Form liegt beim inneren 
Randträger. Die Gurtlamellen des kastenförmigen Konsolstummels 
sind durch den inneren Gehwegträger und die inneren Wandungen 
des Versteifungsträgerrs hindurchgeschlitzt. 

Am Widerlagerende wird die Gehbahn um rd. 3,3m über die 
letzte, am Versteifungsträgerende sitzende Konsole hinaus durch 
Auskragen der Randträger verlängert. In der Mitte des Endquer- 
trägers befindet sich ein einfaches Windlager zur Aufnahme der 
Horizontalkräfte. 

Der Laufsteg wurde bewußt vom Versteifungsträger durch einen 
600 mm breiten Spalt zwischen dem inneren Geländer und der 
Kastenwandung gelöst, so daß die kastenförmigen Konsolstummel 
und der Versteifungsträger unverdeckt sichtbar sind und somit jedes 
einzelne Tragglied in seiner Funktion klar zum Ausdruck kommt. 


22 Podest und Treppenlauf 


Am frei auskragenden Brückenende wird der Laufsteg mittels 
eines Podestes um den Versteifungsträger herumgeführt und durch 
einen auf der anderen Seite des Gehweges liegenden Treppenlauf 
mit den Verbindungsstegen der Pavillons verbunden (Bild 7). 

Das Podest wird getragen von drei verstärkten Konsolen (zwei 
quer, eine längs), welche zusammen mit dem Versteifungsträger 
ein unten sichtbares Tragkreuz bilden, während die Diagonalriegel 
in der Holzverkleidung unsichtbar bleiben (vgl. auch Bild 15). Die 
hölzernen Treppenstufen werden von zwei kastenförmigen Treppen- 
wangen getragen, die an ihrem oberen Ende mit Bolzengelenken 
an das Podest angeschlossen sind, am unteren Ende gelenkig und 
längsbeweglich auf dem Verbindungssteg aufliegen. Der Treppen- 
lauf soll somit statisch keine Abstützung des Brückenendes in waage- 
rechter und senkrechter Richtung bilden (zur Erhöhung der Seiten- 
steifigkeit wurde allerdings der Treppenlauf nachträglich als steife 
Scheibe verstärkt). 


2.3 Statik des Schrägseilsystems 

Das Tragsystem ist ein seilverspannter Kragträger mit 18,27 m 
Rückarm und 36,1 m Kragarm. Das System (Bild 9) ist 7fach statisch 
unbestimmt. Als Überzählige wurden die sechs Versteifungsträger- 
momente an den vier inneren Seilaufhängungen und beiderseits des 
Pylons sowie das Einspannmoment am Pylonfluß eingeführt, X, bis 
X, (Bild 9a). Die Einflußlinien der Überzähligen und aller für den 
Spannungsnachweis benötigten Schnittgrößen wurden auf üblichem 
Wege ermittelt. 

Bild 9b zeigt die charakteristischen Einflußlinien für drei Über- 
zählige. In Bild 9c sind die Einflußlinien für zwei Seilkräfte und 
in Bild 9d für die am mittleren Seilanschlußpunkt auf das Pylon 
wirkende Horizontalkraft dargestellt, in Bild 9e und f die für die 
Dimensionierung des Hohlkastens maßgebenden Biegemomente, 
Normalkräfte und Torsionsmomente. 


24 Versteifungsträger 


Der Versteifungsträger (Bild 8) ist ein geschlossener Hohlkasten 
von 1300 mm Höhe und einer auf die ganze Länge gleichbleibenden 
Wanddicke der Stege und Gurte von 20 mm. Material St37 SM. 
Die Kastenbreite verjüngt sich von 700 mm am Pylon auf 300 mm 
am Kragenende und 325 mm am Ende des Rückarms. Damit ist der 
Versteifungsträger auch in seiner äußeren Form dem Verlauf der 
Kräfte weitgehend angepaßt. 


Mit Rücksicht auf die Formänderungen wurde die zulässige Span- 
nung nicht voll ausgenutzt. Die größte Biegungsspannung an der 
Einspannstelle ist 968 kg/cm?. Die aus der Torsion des einseitig 
angeschlossenen Gehweges herrührende Schubspannung beträgt da- 


statisch bestimmtes Orund- 
system und Uberzählige 
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Bild 9. 


Zur Statik des Schrägseilsystems 


bei nur 373 kg/em?. Dies zeigt, daß der einseitige Anschluß der Geh- 
bahn keinerlei Materialmehraufwand bedingte. 

Der Hohlkasten ist an den Krafteinleitungsstellen der Konsolen 
in 3,4m Abstand durch lotrechte Schottbleche und an den Seil- 
anschlüssen durch schrägliegende Doppelschotte ausgesteift und 
durch diese in seinem Querschnitt formtreu gehalten. Die Schott- 
bleche sind an den Stegen und dem Untergurt mit Kehlnähten an- 
geschlossen. Eine Verbindung mit der Obergurtlamelle, welche zu- 
letzt aufgelegt wurde, war nicht möglich und auch nicht notwendig. 

Der 55 m lange Versteifungsträger hat drei geschweißte Bau- 


stellenstöße. Sie wurden als Stumpfstöße mit untergelegten Füh- 
rungsleisten 50 X 10 ausgeführt (vgl. Bild 10). 
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Jibt sich die Tragfunktion des Pylons (Bild 10). Außer den in der 
otrechten Ebene des seilverspannten Kragsystems auftretenden 
sräften sind die quergerichteten Kräfte aus Wind in Längs- und 
DJuerrichtung und aus einseitiger Belastung (Torsionsmomente des 
X ersteifungsträgers) aufzunehmen. 
Um die quergerichteten Einspannmomente am Pylonenfuß zu ver- 
hindern, wurde dieser in Richtung der Resultierenden aller lot- 
echten Kräfte abgeknickt. 

Der Pylon hat seinen größten Querschnitt im Knickpunkt und ver- 
üngt sich konisch zur Spitze und zum Fuß. 
Der Hohlquerschnitt des Pylons hat die 
orm eines stromlinienförmig abgerundeten 
rapezes, bestehend aus zwei kreisförmigen Mrrıra 
albschalen mit zwischengeschweißten ebe- N 
nen Blechen. Die Tragebene der Seile befin- 
"let sich 200 mm hinter dem Mittelpunkt des 
rößeren Halbkreises, so daß auch hier wie- 
ler die äußere Form des Pylons die Kräfte- 
onzentration in beiden Ansichtsflächen 
innfällig zum Ausdruck bringt. 
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Die wechselnden Abmessungen des Pylon- 
juerschnitts veranschaulicht Bild 10. Ver- 
endet wurden hauptsächlich konische Halb- 
chalen, und zwar wurden diejenigen mit 
inem Durchmesser von 60 mm bis 318 mm 
rus einem konisch gezogenen Rohr heraus- 
seschnitten, die Halbschalen mit einem 
srößeren Durchmesser konisch gewalzt. Ab- aan 
eichend hiervon wurde für die Rückseite 
les abgeknickten Pylonunterteils ein zylin- 
Irisch gezogenes Rohr von 318mm ® und 
26 mm beim Auflegen der ebenen Bleche 
auf die Rohrwandung entstehende Wand- 
licke verwendet (Hersteller: Phoenix 
Rheinrohr AG). Der Zwickel wurde durch 
Auftragschweißung gefüllt und anschlie- 
end blecheben geschliffen (Punkt „A“ in 
Bild 10.) 

Die Halbschalen und ebenen Bleche haben 
furchweg 15mm Wanddicke. Nur die aus 
ein architektonischen Gründen aufgesetzte 
Spitze hat 8 mm dicke Wandungen. Das 
ylonunterteil unterhalb des Knickes ist 
vanz aus St 52, das Oberteil aus St 37. 

Der Pylonquerschnitt ist durch Querschotte 
in rd. 2,30 m Abstand und durch Längsschotte 
ausgesteift (s. Bild 12), und zwar sind vom 
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Fußpunkt bis zur ersten Seilaufhängung 
zwei Längsschotte, darüber ein Längsschott 
vorhanden, in der Spitze keines. Die Längs- 
nd Querschotte sind durch Schlitzschwei- 
ßung mit den Wandungen verbunden. Nach 
dem Schweißen wurden sämtliche Nähte 
lecheben geschliffen. 
Das 50 m hohe Pylon erhielt einen Werk- 
stattstoß an der Knickstelle und zwei Bau- 
stellenstöße an den Anschlußpunkten der 
unteren und oberen Schrägseile. An den Stoßstellen sind die Pylon- 
wandungen stumpf gegen die Schottbleche geschweißt, welche bis zur 
Pylonaußenkante durchgeführt werden (Punkt „F“). Die Längs- 
nähte zur Verbindung der Halbschalen mit den ebenen Blechen sind 
als Stumpfnähte mit untergelegten Führungsleisten ausgeführt 
Punkt "Bsabis. Ein). 
_ Alle Stumpfnähte sind Stumpfnähte II. Güte nach DIN 4101, da 
die Wurzel nicht gegengeschweißt werden kann und die Nähte nicht 
geröntgt werden. Diese Ausführungsart konnte auf Grund der ver- 
hältnismäßig geringen Beanspruchungen unbedenklich gewählt 
werden. 
Am Durchdringungspunkt des Versteifungsträgers (durch ‚den 
Pylon werden die Stegbleche des Versteifungsträgers durchgeführt 
und die Gurte stumpf an die Pylonwandung angeschweißt. Zwischen 
den Pylonwandungen werden die Gurtkräfte von Horizontalschotten 
r 
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4.5 Pylon ü 
übernommen. Der Anschluß ist durch zwei ä i 
j R 'h zwei schmälere, innen auf- 
Aus dem Charakter des Brückentragwerkes — Seitenträger — er- geschweißte Laschen verstärkt, die durch beide Pylonwandungen 
o 


hindurchgeschlitzt werden. 
N IE größten Beanspruchungen im Pylon aus Haupt- und Zusatz- 
sräften (letztere sind maßgebend "ag 
2081 kg/cm? (zul o = 2400 kellam: für ee 1426 en 
08 St 92 g/cm? am 
Knick (zul o = 1600 kg/cm? für St 37) 
Anstatt einer Knickungsuntersuchung für das Ausknicken des 
Pylons aus der Trägerebene wurden die Zusatzspannungen nach der 
Theorie II. Ordnung ermittelt. Da die Seilkräfte nicht richtungstreu 
sind — sie laufen immer durch den Anschlußpunkt des Versteifungs- 
trägers —, so ergeben die Ausbiegungen des Pylons aus exzentri- 
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Bild 10. Pylon-Unterteil, Pylonquerschnitte 


scher Belastung und aus Wind nur geringe Zusatzspannungen in 
Höhe von rd. 1,6 °/o. 

Der Pylonfluß wurde als dreieckförmige Hohlplatte ‚ ausge, 
bildet. Sie überträgt die auftretenden Druck- und Zugkräfte in 
statisch bestimmter Weise an den drei Eckpunkten mittels Auflager- 
platten und Zugankern auf das Betonfundament. Die Fußplatte ist 
eine torsionssteife Hohlplatte mit eingeschweißten Längs- und Quer- 


rippen (Bild 10 u. 13). 


2.6 Seile 

Sämtliche Seile erhielten aus Herstellungsgründen den gleichen 
Durchmesser von 50 mm. Es handelt sich um verschlossene Draht- 
e Profildrähte, zwei Lagen Keildrähten und 
uerschnitt 


kg/mm?, 


seile mit einer Lag 
einem Kern aus Runddrähten mit einem metallischen Q 


: RT “ 
von 1687 mm? und einer mittleren Drahtfestigkeit von 155 
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rechnerische Bruchlast 262 t (Hersteller: Westfälische Union, Lipp- 
stadt). Das am stärksten belastete obere Schrägseil erhält eine 
größte Zugkraft von 79,1 t, das lotrechte Rückverankerungsseil 
98,44 t, so daß bei letztem die rechnerische Bruchsicherheit 2,66fach 
ist (gefordert 2,5fach). 


lonwand 
en 


280 110-1 


EINSN 


Ansicht a @ 
des Gußkörpers 


Draufsicht 


Bild 11. Oberes Seillager 
im Pylon (Doppelseilkopf) 


2.7 Seilverankerungen 

Die Achse der Seilverankerungen im Versteifungsträger (Bild 8) 
liest parallel zur inneren Stegwandung, 120 mm von der Außen- 
kante beim Kragarm, 200 mm beim Rückarm. Die Unterlagsplatte, 
auf welche sich die Seilköpfe abstützen, liegt auf schrägen Doppel- 
schotten. Zum Einführen der Unterlagsplatte während des Anspann- 
vorganges erhielt die innere Stegwandung einen rechteckigen Aus- 
schnitt, der später wieder geschlossen wurde. Ebensolche Öffnungen 
befinden sich im Obergurt zur Einführung des Seilkopfes und im 
Untergurt zur Anbringung der Anspannvorrichtung. 

Die Anspannvorrichtung bestand aus einem Stahlguß-Hammer- 
kopf, dessen Stielende durch ein Gewinde mit dem Seilkopf ver- 
schraubt wurde. Der Hammerkopf selbst stützt sich mittels hydrau- 
lischer Pressen gegen geschweißte Hilfskonsolen, die lose unter dem 
Versteifungsträger geklemmt und gegen horizontale Verschiebung 
durch angeschweißte Knaggen gesichert wurden. 

Die Seilenden am Versteifungsträger erhielten runde Seilköpfe 
üblicher Bauart. Der innere Seilkonus hat einen Durchmesser von 
54/130 mm bei einer Länge von 290 mm, also einen Konus von der 
5,8fachen Länge des Seildurchmessers. 

Am Pylon mußten die Seile gestoßen werden; bei einem Seilkreu- 
zungswinkel von 90° wäre es nicht möglich gewesen, die Seile mit 
dem erforderlichen Halbmesser umzulenken, ohne daß Sattelstücke 
weit aus dem Pylon herausragen. Aus architektonischen Gründen 
sollten die Seile jedoch glatt aus der Pylonwand heraustreten. Die 
beiden Seilenden wurden daher in einem einzigen Stahlgußklotz als 
Doppelseilkopf verankert (Bild 11). Wegen Raummangels — be- 
sonders bei der oberen, am stärksten belasteten Aufhängung — war 
es auch nicht möglich, die Seilköpfe in einer vertikalen Ebene unter- 
zubringen, da keine genügende Konuslänge herauszuholen war, Die 
Seilachsen wurden daher um 80 mm in der Querrichtung gegenein- 
ander versetzt, was in der Natur gar nicht auffällt. — Eine günsti- 
gere Form des Doppelseilkopfes ergab sich bei den unteren Seilauf- 
hängungen, 

28 Formänderungen 


Die Durchbiegungen des Versteifungsträgers aus Eigengewicht 
wurden in üblicher Weise durch Überhöhung ausgeglichen (11,8 cm 
am äußersten Seilanschlußpunkt des Versteifungsträger-Kragarmes). 
Die ungünstigste Durchbiegung an der Spitze des Kragarmes aus 
Menschengedränge wurde mit 19,6 cm errechnet. 


Bild 12. 
Pylon-Unterteil 
beim Zusammenbau 
in der Werkstatt 


Besonders untersucht wurden die Verdrehungen an der Spitze des; 
Versteifungsträgers aus einseitiger Belastung. Diese betragen 3,9 %/oo ) 
aus ständiger Last und 23,3 %/oo aus Verkehrslast entsprechend 15) 
und 90 mm Einsenkung am Konsolende. Bei Vollast auf Gehbahn, | 
Podest und Treppenlauf ist die Querneigung geringer, nämlich ı 
8,4 %/oo. Die Verdrehungen aus ständiger Last wurden durch Vorver-. 
drehung in der Werkstatt oder auf der Baustelle ausgeglichen. 


Bild 13. Pylonfuß 


29 Werkstattarbeiten und Montage 

Die Bilder 12 und 13 geben einen Eindruck von der Werkstatt- 
bearbeitung. Diese wurde mit größter Sorgfalt durchgeführt, Allein 
das Ebenschleifen aller Schweißstellen erforderte einen hohen 
Arbeitsaufwand. 

Alle Bauteile wurden mit Straßentransport-Fahrzeugen von Dort- 
mund nach Brüssel gebracht. Das schwerste Stück war das Pylon- 
unterteil mit 20.4t Gewicht. Auf der Baustelle, die durch Gebäude 


Bild 14. Pylon auf der Baustelle ausgelegt 
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nd ein i ä 

3 en ‚dichten Baumbestand sehr beengt war, wurde zunächst 
er Pylon in seiner ganzen Länge hochkant ausgelegt (Bild 14), die 
| lonseillager mit den daran hängenden Seilen eingebaut, die Stöße 
rschweißt und blecheben geschliffen. Danach wurde der Pylon in 


Bild 15. 


Überbau montiert 
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seiner ganzen Länge 


mit einem Standmast aufgerichtet und im 
Fundament verankert. 


I Anschließend wurde der Versteifunesträger 
und die gesamte Gehbahnkonstruktion mitP & an der 
Dortmunder UNION auf Gerüsten montiert, 
fungsträgers und der Randträger verschweißt 
der Windverband verschraubt. 


die Stöße des Verstei- 
„ die Konsolstöße und 
Pylon und \ ersteifungsträger wurden in einer solchen Lage mon- 
tiert, daß sie nach dem Freisetzen die geforderte Endlage erreichten 
Die erforderliche Schrägstellung des Pylons und die Überhöhung des 
Versteifungsträgers wurden durch Rechnung festgelegt. 

Nach dem Einziehen und Anspannen der Seile wurde die Brücke 
freigesetzt. Nach dem Freisetzen der Brücke wurden die Seile noch- 
mals nachgespannt, um kleinere Ungenauigkeiten auszugleichen 

Das fertig montierte Stahlgerippe zeigt Bild 15, die fertige Brücke 
Bild 16, eine Unteransicht Bild 17. 

Alle Stahlbauteile sind weiß gestrichen, der Fußwegrandträger 
schwarz. Also auch eine aparte Farbgebung für ein apartes Bau- 
werk! 


Unteransicht der fertigen Brücke 


Bild 17. 


Somit hoffen alle Beteiligten, daß dieses Kleinod der Brückenbau- 
kunst den betont schlicht-vornehm gehaltenen Ausstellungspavillons 
der Deutschen Bundesrepublik eine besondere Note verleiht. 


2.10 Bauzeit, Gewichte, Ausführende 

Der Auftrag wurde Anfang Februar 1957 erteilt. Am 23.11.57 
war die Montage beendet. Somit betrug die Bauzeit 91/2 Monate. 

Der gesamte Stahlüberbau wiegt rund 88 t, davon 77:58:37, Tt 
St 52, 2t Seile und 2 t Stahlguß. 

Die Entwurfsbearbeitung des Stahlüberbaues erfolgte durch die 
Dortmunder UNION Brückenbau-AG. unter Mitwirkung 
der Architekten Eiermann und Ruf. Mit der statischen 
Prüfung war Prof. Stein, TH Aachen, betraut. Werkstattferti- 
gung und Montage erfolgten ebenfalls durch die Dortmunder 
UNION Brückenbau-AG. unter Mitwirkung von Stahl- 
bau-Humboldt, Klöckner-Humboldt-Deutz-AG. sowie Gute- 
hoffnungshütte Sterkrade-AG. 

Die Kosten der Stahlbauarbeiten wurden getragen von der Wirt- 
schaftsvereinigung Eisen- u. Stahlindustrie, 
Düsseldorf, zusätzlich mit einigen Mitgliedsfirmen. 

Die örtliche Bauleitung lag in Händen der Bundesbau- 
direktion, Bauleitung Weltausstellung 1958, Brüssel. Diese be- 
sorgte auch die Ausführung der Fundamentarbeiten, Gehwegabdek- 
kung mit Geländern und sonstige Nebenarbeiten. 
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Die statische Berechnung eines seilverspannten Daches 
am Beispiel des US-Pavillons auf der Weltausstellung in Brüssel 1958 


Von Dr.-Ing. W. Cornelius, Darmstadt 


DK 624.91 


1. Beschreibung der Dachkonstruktion 

Zu den durch Größe und Gestaltung bemerkenswertesten Bauwer- 
ken der bevorstehenden Brüsseler Weltausstellung gehört der Pavillon 
der Vereinigten Staaten (Bild 1). Über Gesamtentwurf, konstruk- 
tive Lösung, Montage und Architektur dieses Bauwerks, dessen 
Stahlkonstruktion von der Fa. Köln-Wesselinger Eisenbau m.b.H., 
Wesseling (Bez. Köln), entworfen und geliefert wurde, wird im 
nächsten Heft dieser Zeitschrift ein ausführlicher Bericht erscheinen. 
Im Rahmen dieses Entwurfs hatte der Verfasser die Aufgabe, den 
statischen Nachweis aufzustellen, aus dem hier der wesentlichste 
und am meisten interessierende Teil, die statische Untersuchung der 
Dachkonstruktion, beschrieben werden soll. 


Er 


Bild 1. Luftbildaufnahme des US-Pavillons nach der Montage 


Die Entwurfsidee, die dem Pavillon zugrunde liegt, ist ebenso 
einfach wie originell: Auf einem doppelten Kranz von je 36 Stahl- 
rohrstützen liegt ein Fachwerkring, genauer gesagt -polygonzus. 
Von diesem aus spannen sich in radialer Richtung 36 fallende und 
72 steigende Spannseile, die sich im Zentrum der Halle je in einem 
unteren und einem oberen Zugring (Polygon) vereinigen (Bild 2). 
Die beiden Zugringe werden durch lotrechte Stützen auseinander 
gehalten. Aus praktischen Gründen ist jedoch ein zylinderförmiges 
Fachwerk eingesetzt, weil andernfalls der Zentralkörper stabilitäts- 
gefährdet wäre. 
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Blick in die unverkleidete Dachkonstruktion 


Bild 2. 


Da auf die übrigen, meist architektonisch oder vom Verwendungs- 
zweck her bestimmten Konstruktionselemente und Gebäudeteile in 
der vorliegenden Arbeit nicht eingegangen werden soll, verbleibt 
somit das in Bild 3 mit seinen Hauptabmessungen dargestellte sta- 
tische System des Pavillons. Betrachtet man die Dachkonstruktion 
insgesamt, so liegt es nahe, sie mit dem Rad eines Fahrrades zu 


Dachkonstruktionen 


vergleichen, was zunächst überraschen muß, weil ja das Rad einen 
ganz anderen Belastungsart und -richtung unterworfen wird, als 5 
beim Dach der Fall ist. 

Die statische Untersuchung des Daches ist nun insofern von be- 
sonderem Interesse, weil bekanntlich bei Seiltragwerken eine der 


gesetz, nicht mehr zulässig ist. Es gilt also grundsätzlich Theorie: 
II. Ordnung. Mit der Zunahme der Seilkonstruktionen im Stahlbau,i 
wie sie seit einiger Zeit zu beobachten und in stärkerem Maße noch 
zu erwarten ist!), wird sich deshalb nach und nach auch eine Statik 
der Seiltragwerke entwickeln, zu der das hier behandelte Beispiell 


M—2000 —, —600 


704 00m, 


Bild 3. Statisches System 


einen Beitrag bilden soll. Dabei wird es sich zeigen. daß diese Seil- 
statik nicht nur ein eigenes Gesicht hat — sie besteht überwiegend 
aus impliziten Ausdrücken mit probeweiser Auflösung —, sondern 
auch, daß sie zu Entwurfsregeln führen kann, die die Statik der 
Theorie I. Ordnung nicht kennt?). 


2. Belastungsannahmen 
Die Belastungen, für die der Pavillon nachzuweisen war, wurden 
von der örtlichen Bauaufsicht wie folgt vorgegeben: 
35 kg/m? Grundfläche, 
a) horizontal (jedoch nur gegen die lotrechten Wände) im 
Normalfall nach Bild 4, im 
Ausnahmefall nach Bild 5. 


Diese 


Schnee: 


Wind: 


Belastungsformen 
sind je nach ihrer Lage zur 
Windrichtung mit Beiwer- 
ten c gemäß dem Diagramm 


nach Bild 6 zu 


zieren. 


multipli- 


\ j 
67 734 


2700: 


Be: 
kam‘ S 


7000 


S 
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45 Klo) 


Bild 5. Horizontale 
Windlast, Ausnahmefall 


Bild 4. Horizontale 
Windlast, Normalfall 


Bild 6. 


für horizontalen Wind 


Beiwerte ec 


=) Vergl. auch Klöppel, K.: Rückblick und Ausblick auf die Entwicklung 
der wissenschaftlichen Grundlagen des Stahlbaus. Abh. aus dem Stahlbau H. 2 
Stahlbautagung Hannover 1947, herausgeg. vom Deutschen Stahlbauverband Verlag 
Walter Dorn, Bremen-Horn 1947. m 

?) Vergl. auch Klöppel,K.: Über zulässige Spannungen im Stahlbau. Vor- 
trag auf der Tagung des Deutschen Stahlbauverbandes in Baden-Baden 1954. 
Veröffentlichung des Deutschen Stahlbauverbandes Heft 6. Erscheint in Kürze. 
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b) Vertikal (in kg/m? Grundfläche) 


a 


Normalfall | Ausnahmefall 
ee FE ie EFT 
> Winddruck al 63 
Windsog 82 126 


emperatur: Gleichmäßige Temperaturänderung + 30° C. Keine 
ungleichmäßige Temperaturänderung. 

(Gleichmäßige Temperaturänderungen rufen in der 
Dachkonstruktion praktisch keine Spanngrößen hervor 
und brauchen deshalb hier nicht weiter verfolgt zu 
werden.) 


ontage und Nutzlasten: Verschiedene Festsetzungen; für das 


Dach jedoch keine Annahmen. 
Nachweis der Formeln 


Die nachstehenden Ableitungen sind natürlich für die Verhältnisse 
es gegebenen Tragwerks gedacht; sie können aber sinngemäß auch 
uf vergleichbare Fälle angewandt werden. Da nur polarsymme- 
rische Lasten in Betracht kommen, können wir uns auf- einen 
reisausschnitt und die darauf entfallenden Lasten, Reaktionen und 
panngrößen beschränken. Der Anschaulichkeit halber wird ein 
oppelsektor herausgeschnitten, der zwei einander gegenüber- 
iegende Unterseile einschließt. Auf ein Unterseil entfallen aus kon- 
truktiven Gründen je zwei Oberseile. In den Formeln und in den 
ahlenbeispielen sind die Querschnittswerte, die Reaktionen und die 
panngrößen der zwei Oberseile jeweils zusammengefaßt. 


Wir unterscheiden statisch zwischen den Unterseilen, deren Strek- 
enlast so gering ist, daß der Durchhang des Seiles unberücksichtigt 
leiben kann, und den querbelasteten Oberseilen. Andere Form- 
inderungen als die der Seile sollen vernachlässigt werden. Schließlich 
ei vorausgesetzt, daß — wie es bei Seiltragwerken wohl die Regel 
st — die lotrechten Abmessungen (Durchhang, Stich) mindestens 
twa um eine Größenordnung kleiner sind als die Spannweite der 
Seile. Dann ergeben sich teils aus einfachen geometrischen Beziehun- 
gen, teils durch Reihenentwicklung bei Vernachlässigung der Größen 
. Ordnung die nachfolgenden Ausdrücke. 

In den statischen Skizzen bedeutet die eng gestrichelte Linie die 
spannungslose Seillage unter Q =P=0. Die Indizes u und o be- 
ziehen sich auf das Unter- und Oberseil. Ferner bedeutet 


$Su,8So |m| Länge des spannungslosen Seiles. 
A su, Aso [m| Dehnung des belasteten Seiles, 

hu,h, [m] Durchhang (Erhebung) des spannungslosen Seiles, 
Cu, Co [m Durchhang (Erhebung) des belasteten Seiles, 

a |m| Horizontalprojektion des Seiles, 

f Im Durchhang in Seilmitte infolge der Querlast, 

z (m! Abschnitt der Tangente durch n auf dem Lot durch m, 

E,F,,E,F,|t| Dehnsteifigkeit des Seiles, 
Qu [t/m] Eigengewicht des Unterseiles, 


] Querlast des Oberseiles, 

] Lotrechte Reaktion im Punkt m, 

| Seilkraft (beim Oberseil Mittelwert), 
) 

] 


Pu, Po It 

Seas ht 

„H, |tl Horizontalreaktion, 
„As [tl Auflagerreaktion. 


Sl Unterseil 
Das Eigengewicht q, s, des Unterseiles wird zu gleichen Teilen in 
m und n abgetragen (Bild 7). 


RZ su Va + hu 
+ As = Var + (hu + va)? 


— Va®+ hu2+ Zhurvu + vu?, 


A Sur su? =. hs "Vu = a — Sy 
je en anne = 
HR 
= gn In ! er Ar 
/ Su“ 


Ä 2 hu "dur Yu: 
_vulöhu to) 
y 22 Sr i 
ICH = hu) (Cu =Ir hu) (che 5 1) 
A u ye TRERTE — = 
5 2usN DS u () 
Sr — E,; 1 x ’ 
Su 
Cu huz 
Seh Ey steh Ira Heide) May a te) Area re 2) 
Su "Cu E, F, (Enz = hu?) Cu 
er Durara TORE one 
St Asu 2 2 (su + Cu hu 
2 
Br N (cu2 = hu?) Cuw E, Hu (Cu hu?) Cu 
Pu sl, AESm Le 


Pau He hu)= Ef, — E,Fuhoeco, 


EB rer 
a DAN ET A ED | 
hu \* Eisen \ E,#y=Cy “ 


a» IE E,Fu(cu’—hu?)cu er 
Cy  54(28u02+cu2—hu2) c 
Qu Su 


ne 
Sonderfall A,=0 (Bild 8) 


Ay, 


so Umitrerscernnle 


u Eee 


Au 


g, 
ur 
Is, 


IM | Pu 


Bild 8. Verformung des Unterseiles; Sonderfall hu = 0 
Su. 
Hz 
St Asu =a+ 2a’ 
Cu 
Se li le Prd 
= E,F > En U) 
P, = Ss u (2a?+.c,?) a ZIG R . 
en 
Hu = E, 190 2024 c,2 
8 Fe 
ln, 8) 
s u 3 
a E,F, 
Er : — N . (9 
H, Zr Ver Cu 1 2 12 ) ( ) 
Tal Cuz 2% Cu 
ne a (a + = H[! = 2a? 
IE, IT P 
/ su je AUnz 
= \ 2 u Bl) 
Ey pe Diem 
1ER, Py 
| Di 
Au= Pu +, a 


33 Oberseil, Gleichstreckenlast er 
Die Seilkraft ist entlang des Seiles veränderlich. Für die Ableitung 


der Formeln wird derjenige Mittelwert S, benutzt, der sich aus der 
Seildehnung 4 s, ergibt (Bild 9). 


v=co ho, 


z=o-Af, 

s=Va+ho, 

a eh . 

sa sy nn siehe Gl (1). su.Esurze . (12) 


ee 
so + Aso = Va?+(ho+ vo ) 


100 
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Bild 9. 


Verformung 


des Oberseiles unter Gleichstreckenlast 


4 gf2 
As, = Vso? 2hoÜot vo (' RZ 2 2 $ 3 So 
re gea 
5 li ” abet V, A ( Fe 33 47 
vo (2 ho ar v.) = 8 | if ) S 
2 So 3 \ 86 / E 
er (Co 52 h,) (Co Er h,) d | 2) 2 COS Des a f ; 
N So = 2 Fr | 3|s, X RE N =) So» 
0, a 0» 5 so r 
= m 13 
f 8sH, SS 13 
EL 0, ‚a (14) 
= Sf’ 
en 
So 
löyadak Co — ho: (0 
oe s o o o co $ 1 
So 2 | S02 Br) 2) 
Co Aoe an 2) So = (Wr 
Bas ER, Masaz 
1.0028 DER“ ! 
B E (5 Fe 255)" 6) 
max So 2 a? + (Af Alla co? 
RR a 4 
en y Vataftop.. am) 
Das Gleichgewicht in m und n führt auf die Beziehungen 
Po Lr Af+c x Sfr 2 
H, v a Ex a i 
7 =) | 2 
tl — Me 
Bo realer (18) 
As 4f— €o 
H, a i 
AR % | Co 
en le nE . (19) 


Falls Q, eine nach oben gerichtete Querlast ist, wirkt sich der Vor- 


zeichenwechsel praktisch erst ab Gl. (18) aus, und man erhält: 


Bun, ( 
P,= 1 
Er DR | 

A, > 14 


so) 2 o,(ı FR eis) 


Co 


ee . (19) 


3.4 Oberseil, Gleichstreckenlast; 


Sonderfallc,: 


Dies trifft zu, wenn das Seil im Punkte m unnachgiebig aufgela- 


gert ist. Dann ist auch s, 
lauten dann (Bild 10): 


I, 


s,, und die maßgebenden Gleichungen 


Bild 10. 


Verformung 


der Oberseiles unter Gleichstreckenlast; 


Sonderfall eu hy 
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a : 
2 24 ; 
ne SEE BEER 
jenes " 
Bw — 
'’E H ) 
H=- 5; I a nn = (21) 


50. 17.300 ET A a 


3 e: 
Q ho E, F, 00 N (23) 
Ps 2 jE 2185 V 3 } 
8 
A - 0% = ho / E, Fo 0, 2 r (24) 
04797, 8957 3 
Per = / ü i 30% 2 
5 NELES o 
max S, 2 30, j I a? + (#4 | 22.) n (29) 
g i ; 
u v2 h, / E, Fo Os: 23 
= 2 Sa u re = 
Be ee. 
ı ESENOS: Se 
ee Bun], gan . (24) 
2 2USE 3 


Die Gleichungen (23) und (24) gelten wiederum für den Fall, daß 
die Querlast Q, nach oben gerichtet ist. 


Bild 11. 


Verformung des Oberseiles unter Dreieckslast 
3.5 Oberseil, Dreieckslast 


Auch in diesem Falle treffen die Gleichungen (12) bis (16) exakt oder 


in sehr guter Näherung zu. Der maximale Durchhang tritt an der 


Stelle a/y3 —= 0,577 a auf (Bild 11) und hat den Wert 
2 0), a 
9y3 HM’ 
der aber nur um rd. 2,5 °/o höher ist als der Wert f. Das Gleich- 
gewicht in m und n führt auf die Beziehungen 


max/f 


8 
p, SI 
17 a ae 
Q, | =>) 3 
P a 2 
ler aleh ng . (26) 
16 
Pi ii 
IE a j 
_ 2% 36, 
A= ( 3 ne = . (27) 


Falls Q, eine nach oben gerichtete Querlast ist, wirkt sich der Vor- 
zeichenwechsel praktisch nur in den folgenden Gleichungen aus: 


P, S ' , a) - Rn: (1 5 ah lag 
1, "le N + TR  ; | 


Bei der Ermittlung von S, muß zuvor geprüft werden, ob c, 


A e 4 
größer oder kleiner ist als a: 


3 
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4 BE 
0>7>f: sg et (arte), | 


. (28) 
nd a 16 E 
er zf: mars = le |lar + (ra). | 

04 0berseil, Dreieckslast; Sonderfall c h 


[0] oO 


Dies trifft zu, wenn das Seil im Punke m unnachgiebig aufgelagert 


st (Bild 12). Dann ist auch 5, 
1) und (22) gelten ferner: 


$', und neben den Gleichungen (20), 


ee 
| SS 00 i 
| En 


Zr & z 


Ho Ho 
Ao Ao 
Bild 12. Verformung des Oberseiles unter Dreieckslast: 
Sonderfall e,= ho, 

3 - 
Oh 1TE,F, 0: 
DE er0: o (| sFoN\No 
ee (29) 
3 
2,0, h [E,F,Q.: 
eo o Fo No 
Sa | 3 2 
1/30 Ol 720.1 80 
So o o So 
SA Si > o 
Br Er, ©” &| % + 3 ee, | sn 
3 30 0 (a 3 N | 
So o o > So 30 
= oo ax S, ee 
0 Er max 8f + 3 E, F, al 
8 , 
Q, ho E,F,Q.? 
BE 2: STo.\xor 
; : a en a2 220) 
3 
20% 01/8, 8,0, 
I Neo u s2oNXo 
- > > / ED RE LE 


Die Gleichungen (29) und (30) gelten wiederum für den Fall, daß 
lie Querlast Q, nach oben gerichtet ist. 


.7” Temperatur 
" Bei einer Temperaturerhöhung A ı gehen die unter 3.2, 3.4 und 3.6 
jehandelten Sonderfälle wieder über in die allgemeinen Fälle 3.1, 
.3 und 3.5. Dort sind die Werte s, und h, zu ersetzen durch 

620 — sol+a-At, 

ıh, = Yıso? rer 

Für s, und h, gelten die entsprechenden Formeln. 

lit diesen Werten wird dann die gesamte Berechnung nochmals 
lurchgeführt. Es ist aber zu beachten, ob nicht etwa auch a und 
ut €, ihre Größe geändert haben. 


.„.Berechnungsgrundlagen 

Obgleich es scheint, als ob die Annahme einer Dreieckslast im vor- 
iegenden Falle besser zuträfe, weil die anteilige Grundrißfläche 
inen Kreisringsektor bildet, wurde doch mit Gleichstreckenlast ge- 
echnet. Diese Annahme ist bezüglich der Senkung des Zentral- 
örpers und der Beanspruchung der Unterseile auf der sicheren 
‚eite, und überdies war nach dem vorgesehenen Ausbau ein wesent- 
cher Teil der ständigen Last überwiegend nach dem Hallenmittel- 
unkt hin verlagert. 

Bezeichnet man mit G die anteilige Last des Zentralkörpers, so 
rgibt sich für die vollständige Dachkonstruktion das in Bild 13 ge- 
eigte Kräftespiel mit den Beziehungen 


PR=B+6+n 7,3: ge. 2132 
A = A, +A=%. CH Qu Su; ..(33) 
ED I NER . (34) 


ein Polygonseiten beträgt der Öffnungswinkel zwischen zwei Seilen 
n Grundriß «a = 2 /n und die Ringkraft 


-H 
ee ren = — 
20 2-7 

2- sin 


2 


Ee. u2zi F130) 


ETDIKE E 


nl Zu 
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Hr 3600 m 
Bild 13. 


= 2000m I600m: | 


Kräfte und Reaktionen am seilverspannten Dach 


Das obere Vorzeichen gilt für den inneren Ring, das untere für den 
äußeren. Bei 36 Polygonseiten ist also 


ge au — 0,174... = 10°, 
36-H 
Ra - 157. 
ES = +513-H. 


Der Anschluß zwischen der Berechnung des Oberseiles und des 
Unterseiles wird durch die Beziehung (32) hergestellt. Für den Last- 
fall „Ständige Last“ waren die Werte c, und c,, vom Bauherrn vor- 
gegeben (siehe Bild 13). Für die übrigen Lastfälle lauten die c-Werte 
natürlich anders, aber es muß stets erfüllt sein 

Co + c, = konstant = 8,15 m. 


Schließlich bestand noch die Bedingung, daß unter Schneelast das 
Gefälle der Dachdeckung den Wert 0,5 %o nicht unterschreiten darf, 
damit sich keine Wasseransammlung bilden kann. 


Dennoch gibt es beliebig viele Reaktionspaare P, und P,, mit 
denen Gleichgewicht möglich ist und alle Bedingungen erfüllt werden. 
Denn neben den Reaktionen aus den äußeren Lasten enthalten P, 
und P,, auch die Reaktionen infolge einer etwaigen Vorspannung. 
Die Vorspannung ist nun nicht nur ein typisches Merkmal der Seil- 
konstruktionen, sondern sie ist auch ein wesentliches Entwurfs- 
element, dessen Größe sich durchaus nach wirtschaftlichen Gesichts- 


punkten richtet. Das hat seine Ursache darin, daß — begründet 
durch den Wegfall des Superpositionsgesetzes — ein Seil mit zu- 


nehmender Vorspannung unter ein und derselben äußeren Last 
kleinere Verformungen durchläuft. Sind den Verformungen zuläs- 
sige Grenzen gesetzt oder beeinflußt die Seilkonstruktion durch 
ihre Verformung die Spanngrößen in einer Stahlkonstruktion, so 
ist leicht einzusehen, daß eine Vorspannung in den Seilen vorteil- 
hafter sein kann, als eine einfache Querschnittszugabe. Da die Vor- 
spannung aber ihrerseits auch eine Querschnittsvergrößerung ver- 
langt, darf sie natürlich nicht beliebig weit getrieben werden, son- 
dern sie muß irgendwo ihr Optimum haben. 

Das bekannteste Beispiel dafür sehen wir bei den Hängebrücken, 
bei denen eine vergrößerte ständige Last bis zu einer bestimmten 
Grenze wirtschaftliche Vorteile bietet, wenn — wie es die Regel 
ist — für die Verformung Grenzen festgelegt sind. 

Im vorliegenden Falle bestand die schon erwähnte Forderung, 
daß unter Schneelast die geringste Dachneigung mindestens noch 
0,5% (d.h. z> 0,18 m) betragen soll, eine Bedingung, die auf 
wirtschaftliche Weise ebenfalls nur durch Vorspannung zu erfüllen 
war. Um dies zu zeigen wird nachstehend und gleichzeitig auch als 
Zahlenbeispiel für die Berechnung eines seilverspannten Daches 
einmal diejenige Berechnung wiedergegeben, die dem Entwurf zu- 
gsrunde liegt und zum Vergleich mit unveränderten Bedingungen 
dieselbe Rechnung ohne Annahme einer Vorspannung. Die Berech- 
nungen beschränken sich dabei auf den Nachweis der Lastfälle 
„Ständige Last“. und „Ständige Last + Schnee“. 


5. Zahlenbeispiel 

Der Elastizitätsmodul E, der Seile ist nicht ganz konstant. Nach 
einem von der Fa. Felten & Guilleaume, die die Seile lie- 
ferte, angegebenen Diagramm liegt der für die Berechnung maß- 
gebende E,-Modul bei folgenden Werten: 
| | 2,0 3,0 4,0 Sl SS Fa ER 
| 1190 | 1200 | 1310 | 1330 | 1320 | 1310 | Wem? 


50 060 t/cm® 


Seilspannung 


Es-Modul . 


102 
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Auf einen 10°-Sektor entfallen 


] Unterseil ® 54 mm, F = 19,9 em’, 

2 Oberseile ® 32 mm, F=2-6,12 = 13,44 cm?. 
Wegen der überwiegend impliziten Formeln geht jeder endgültigen 
Berechnung im allgemeinen eine Anzahl von Probeberechnungen 
mit geschätzten Werten voraus, bis schließlich in allen Beziehungen 
Konvergenz hergestellt ist. Hier wird nur der letzte, hinreichend 
konvergente Rechnungsgang wiedergegeben, wobei das vorletzte 
Ergebnis als „Annahme“ vorangestellt wird. Die links in Klammern 
( ) gesetzten Zahlen bezeichnen die benutzte Formel aus der obigen 
Formelsammlung. 


5.1 Ausführungsberechnung mit Vorspannung 
aebvasırtL all .„Ständveer las 


Bedingungen: 0, = 3,95%, 


G=319%, 
auesn 0.02 
Co - 4,\ö)m, 
a =, 
Annahmen: Bann 176007; 
Id, ln — AN 
Se A, 82r2 
Nachweis der übrigen Kräfte, Reaktionen und Maße: 
Be 218 3,95? ) yE 
on - 1/45 (Treo — Tr a a3 Am, 


Se \ 36,002 + 3,46° = 36,17 m, 
4,15? — 3,46° 


(12) m a 36,24 m, 
3,95-36,00 
(13) “ = 8.4,8 —= 0,428 m, 
3,95-36,00 
(14) an 
(17 See 395 _ |/36,00° + (4-0,428 + 4,15)? = 42,11 
) max 8, — 8 .0,428 | ’ ’ ’ > ’ ’ 
So 5 
1 B=- (+), 
3,95 EL E 
1 A-5 (1 De 281t, 
(32) Pr=6,161319 5 >= 10265 
Ba: 2 - 10,26 - 36,09? 
— / 2 2 I 
(A) er | 4,00 nr 2,62 m}, 


su | 35:0: + 2,622 — 36,09 m, 
4,00? — 2,62? 


(2) S„ = 26400 2. 36,09: = 926:, 
36,00 - 10,26 
(5) H, = — Zn 92.37, 
(6) Au = 10,26 + an =: 
BDierlbastfall „Ständige Last Schnee 
Bedingungen: ZN, 
G=r3;,1977 
LT 1 0,62 t, 
Go HE. 
ZZ STORE 
ho 9,4bm, 
2102 
Sa 30. lm 
su = 36,09 m. 
Annahmen: FR klelURE 
BE, = 2610017 
s—=499t. 
Nachweis der übrigen Kräfte, Reaktionen und Maße: 


17800 /c2— 346° 10,11: 

Se. (er re 
2 36. la ren! = 
erkülliamitach 9,300 


(15) 


| 


3,85” — 3,46° 


Be SEN wER en | 
(12) so = 36,17 + 2. 36,17 3 m | 
10,11 - 36,21 | 
» ’ &; 7 
10,11 - 36,00 | 
ae ge | 
(14) H, 8.0,917 9,61 | 
es \» 002 + (4-0,917 + 3,85)? = 50,71, 
° 8-.0,917 i | 
10,11 3350 
9) P= 5 ( ar aan) 10,36t, | 
10,11 3,80 
19) A,= 9 fi nd) 0.2913 
32) P,= 10,36 + 3,19 + > — .13,86t, 
SR 2 - 13,86 - 36,09? 
2 3 « u 
4) hu = \/ 26 100 - cu 2,62 m, 
erfüllt mit cu = 4,30 m, 
4,30? — 2,62? 
2) SI, = 26 100 — 2. 36,098 = 116,5 ti, 
36,00 - 13,86 
5) Veh 4,30. 216.02 
6) Au = 13,86 + - — 1A,17t, 


04 cu = 3,85 + 4,30 = 8,15 m, 
z = 3,85 — 4 0,917 = 0,182 m > 0,180 m. 
5.2 Vergleichsberechnung 


ohne Vorspannung 
Die Berechnung kann sich auf die Ermittlung derjenigen Größem 
beschränken, die zum Nachweis der erfüllten Voraussetzungen und 


Annahmen erforderlich sind. 

a) Lrastt alle St amedrgreslrausır 
07395713 
G= 341g 

ges 0.627 


© hu. l3mas 


Bedingungen: 


Cu = 400m. 
Annahmen: FE, #5 — 44211600 
Erf 262008 
Nachweis: 
3 = 
1 1/4,4- 17600 - 3,95? 
2) =, V ; ag 


ne | 36,00? + 4,15? = 36,24 m, 


3 


3,95 


4,15 4,4 17600 - 3,95? 
23 P 1 ’ ERS w $ ei 
= re | 3 6.2085 
P, =620+319 + a 00 
rn 2. 2 SIE 
a ne a 
(4) | > 26400.400 „Im, 
N \/36.00: Te a 
b) Lastfall „Ständige Last+ Schnee“ 
Bedingungen: Vo 10 
G==23198 
Qu‘su = 0,62t, 
ken, er ul, 
2E==0,18m: 
ho 4 me 
han= 271m, 
500 -936,24ms 
s5-= 36510m 
Annahmen: E,F, = 4,4: 17800t, 
BD. Pu 226 100.88 
So 50 
Nachweis: 
4,4 - 17800 /c,? — 4,15? 10,11? 
15) -5, £ E ’ ’ 
2 36,24 al ro, 


erfüllt mit c, = 3,81 m, 
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s — //36,00°+ 3,81? = 36,20 m, 


wird statt dessen durch den Fach- 


10,11 - 36,20 werkring, der „Felge“, erzielt. Wie 

(13) f= 8.505 —= 0,907 m, aus Bild 14 hervorgeht, erreichen 
f aber die hori al Biere 
10,11 3,81 a orızontalen 1ege 

(18) I, = 37 hi | A or) — 10,361» momente eine beachtliche Grö- 
2 ßenordnung, die auch eine ent- 
(32) De 03531008 0,62 13,861, sprechende Bemessung verlangt. 
ß ar 2 £ % Nun war der im Zentrum der 

Se 2. 13,86: 36,10% ce Halle freigehaltene Lichthof 

u u 26100: c, ’ offensichtlich ein vom Architek- 


erfüllt mit c„ = 4,34 m, 
Co + Cu = 3,81 + 4,34 = 8,15 m, 
2 = 3,81 — 40,907 = 0.182 m = 0,180 m. 


ten gewollter und für die räum- 
liche Wirkung der Halle bestim- 
mender Effekt. Eine praktische 
Notwendigkeit für diesen Licht- 
hof besteht aber keineswegs, 
weil das seilverspannte Dach, 


Die Vergleichsrechnung zeigt also, daß im vorliegenden Falle 
er 4,4fache Querschnitt der OÖberseile erforderlich gewesen wäre, R : : 
enn man — z.B. zur bequemeren Montage — auf jede Vorspan- Sn weul Sau Ss EuEReS, be 
ung verzichtet hätte. Dem steht praktisch keine Einsparung am RN > Dad zus 5 
nterseil gegenüber, weil sich S, nur um etwa 1/0 vermindert. Die Mt Pl Fe Kung den Licht dureh al By Een 
ahl der Vorspannung ist daher ein wesentlicher Bestandteil des ee wenigen. Erozentenzie Eu 


infolge Windanströmung; Normalfall E E 
irtschaftlichen Entwurfs. mie me, 


Bei einem mehr nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu ent- 
Schlußbemerkung. werfenden Rundbau ähnlicher Art würde es aber noch vorteilhafter 
Bei der schon erwähnten Ähnlichkeit der Dachkonstruktion mit sein, das Vorbild des Speichenrades auch im Bereich der Nabe nach- 
einem Speichenrad besteht eigentlich nur ein grundsätzlicher Unter- zuahmen. Der Zentralkörper würde dann etwa nur aus einer Stahl- 
schied: Die Steifigkeit des Speichenrades in seiner Ebene wird da- rohrstütze mit je einem Sammelknotenblech am Kopf- und Fußende 
durch erzielt, daß sich alle Speichen in einem Knotenpunkt (Naben- bestehen. Gleichzeitig würde sich der jetzige Fachwerkring zu einem 
kranz) treffen. Die Seile der hier betrachteten Dachkonstruktion zwar drucksteifen, aber biegeschlaffen Polygonzug vereinfachen. Die 
werden dagegen in verformungsfähigen Zentralringen zusammen- Wirtschaftlichkeit einer solchen Konstruktion würde jeder anderen 
geführt. Die Steifigkeit der Dachscheibe in horizontaler Richtung Bauweise weit überlegen sein. 


Nordbrücke Düsseldorf 
II. Teil: Statik und Konstruktion der Flutbrücke 


Von Dipl.-Ing. Hans Grassl, Beratender Ingenieur, Düsseldorf 
DK 624.7 Verbundbrücken 
(Schluß aus Heft 3/1958) 
4. Konstruktive Ausbildung 
4.1 Stahlkonstruktion je nach Erfordernis aus St52 oder St 37 und die Querstreifen aus 


- Die Hauptträger bestehen aus einem geschweißten Grundprofil. St 37 hergestellt. Die Querverbände wurden als Fachwerke aus 
Bias sich aus dem Obergurt 350 -15 für die äußeren Träger und gebildet, deren Obergurt die Fahrbahnplatte ist. Diese Konstruktion 
300 : 15 für die inneren Träger dem Stegblech 2768 : 10 und 12 und hat den Vorteil, daß das Schwinden der Betontafel in Querrichtung 

ser, ei 5 f E ee 5 n 4 
dem Untergurt-Nasenprofil 320 - 17 zusammensetzt. Die zusätz- nicht behindert wird. Die Verbände sind aus Walz- und Hohl 


lichen Untergurtplatten 60014 sind aufgenietet. Die äußeren profilen im Werk geschweißt, am Bau genietet worden. 


Träger sind mit einem Untergurtsaumwinkel 130 : 130 14 als Die Querträger, welche gleichzeitig die Aufgabe der Seilumlen- 
„Schönheitswinkel“ versehen worden, der die Lamellenabstufung kung erfüllen sollen, mußten besonders ausgebildet werden. So 
verdeckt (Bild 12). wurde der Untergurt des Querträgers, welcher die untere Seilumlen- 


Als Material wurde St 37 für die Obergurte und St 52 für die kung trägt, als geschweißtes Kastenprofil aus St52 hergestellt. Der 
Stegbleche und Untergurte verwendet. Die Längsaussteifungen sind Kasten ist in der Lage, die Torsionsbeanspruchung, welche aus der 
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Seilreibung entsteht, aufzunehmen und als Biegemoment in die 
Hauptträgerstege einzuleiten, Gleichzeitig nimmt er die Seilumlenk- 
kräfte durch Biegung auf. Auf dem Kastenprofil sind Gleitsättel 
aufgeschweißt, auf denen, auf Gleitkufen gelagert, die Seile längs- 
beweglich umgelenkt werden (Bild 2). 

Die obere Seilumlenkung über den Pfeilern geht aus Bild 4 her- 
vor. Die lotrechten Auflagersteifen sind hier als torsionssteife 
Kästen ausgebildet. Die Umlenkkräfte werden durch diese Kasten- 
profile direkt in die Lager abgeleitet. Die horizontalen Kräfte aus 
Seilreibung werden in die Fahrbahnplatte durch Dübelanschluß 
übertragen. Die untere Seilumlenkung an den Brückenenden, ehe die 
Seile in der Fahrbahnplatte verankert werden, weicht in ihrer Aus- 
bildung von den anderen Umlenkpunkten ab (Bild 13). Die Seile 
mußten an diesen Punkten fächerförmig auseinandergeführt werden, 


Schniff a-a 
Umlenkung für # Spannseile 


Schniff e-€ 
Umlenkung für 2 Spannseile 


14.40 m. Die Ablaufstutzen reichen bis zu den Untergurten una 
führen das Regenwasser unmittelbar in das Vorgelände ab. | 

Die Beleuchtungsmaste über den Pfeilern und in den Mitten de» 
Feldöffnungen im Abstande von 36 m werden in geschweißteil 
Stutzen befestigt. Die Stutzenausbildung ist zu ersehen aus Bild4. 

Die Brücke schließt an ihren beiden Enden, am Pfeiler II und 
Pfeiler VIII, mit DEMAG-Übergängen ab. 

Zwei durchlaufende Besichtigungsstege, die zwischen den äußeren 
und inneren Hauptträgern angeordnet sind, dienen gleichzeitig alt 
Kabelstege (Bild 2). Das Geländer ist eine tragende Fachwerkkon. 
struktion aus leichten Winkeln mit Gitterrosten als Laufstege und 
Drahtmatten als Kabelauflagerung. 
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Bild 13. 


um genügend Platz für die Verankerung am Brückenende zu haben. 
Dies geschah derart, daß die lotrechte Seilebene gedreht wurde, wo- 
durch man die erwünschte Spreizung der Seilführung erhielt. Die 
Umlenkbahnen bleiben Kreisbögen wie bei den mittleren, unteren 
Umlenkpunkten. 

Die Lagerung der Seile auf den Gleitkufen soll verhindern, daß 
das Seil bei Längsbewegungen auf dem Sattel scheuert; die Längs- 
verschiebung soll zwischen Gleitkufe und Gleitsattel stattfinden. Die 
Gleitkufen sind Kreisbogensegmente, in denen in einer passenden 
Ausnehmung das Seil gelagert ist. Durch den Anpreßdruck des Seiles 
findet zwischen Seil und Kufe keine Bewegung statt. Zwischen den 
bearbeiteten Gleitflächen der Kufen und der Umlenksättel wurde als 
Schmiermittel Molykote eingebracht, um den Reibungswiderstand 
herabzusetzen und eine gute Längsverschieblichkeit der Kufen wäh- 
rend des Vorspannens zu erreichen. 

Die Seilenden mit ihren Köpfen sind in der Fahrbahnplatte ein- 
betoniert (Bild 11). Zur besseren Einleitung der Vorspannkraft 
wurden die Platten vor die Seilköpfe gelegt. 

Die Dübel auf den Hauptträgerobergurten und an den Querträger- 
anschlüssen (Bild 12) sind Winkelprofile, die durch eingeschweißte 
Bleche ausgesteift sind. Angeschweißte Schlaufen aus Rundstahl 
dienen zusätzlich zur Verankerung. 

Das feste Lager der Brücke befindet sich auf dem Mittelpfeiler. 
Sämtliche übrigen Lager sind längsbewegliche Stelzenlager. Das 
Material ist Gußstahl GS 52.1. Die Lagerkörper (Bild 14) erhielten 
hohlraumartige Aussparungen, die mit Beton ausgefüllt wurden. Die 
Lager sind auf den Pfeilern in Kammern versenkt angeordnet, so 
daß nur die Lageroberteile sichtbar sind. Seitlich an den Oberteilen 
angebrachte Abdeckbleche geben den Lagern auf allen Pfeilern das 
gleiche äußere Bild. 

Die Entwässerung der Brückentafel erfolgt an beiden Seiten der 
Schrammborde durch Passavant - Einlaufkästen im Abstand von 


Einzelheiten der unteren Seilumlenkung vor der Verankerung in die Betonplatte 


4.2 Vorspannseile 

Die Hauptvorspannung von 2448 t wird durch 16 patentverschlos- 
sene Seile von ® 63 mm erzeugt. Auf jeden der 4 Hauptträger ent- 
fallen vier Seile. 

Über den Aufbau des Seilquerschnitts, die Festigkeitseigenschaf- 
ten, die ausgeführten Seilversuche und deren Ergebnisse, den Seil- 
kopf und die Vergußmasse wurde bereits berichtet [3]. 

4.3 Betonplatte 

Die Betongüte ist B 450. 

Für die schlaffe Bewehrung wurde für die gesamte Fahrbahntafel 
nach gründlichen Überlegungen Torstahl verwendet. Die Bean- 
spruchung des Torstahls wurde nicht höher angesetzt, als für Beton- 
stahl II nach DIN 1075 zulässig ist. Mit Rücksicht auf die kräftige 
Quervorspannung wurde auf Schrägaufbiegungen verzichtet. Statt 
der Haken wurden einfache rechtwinklige Abbiegungen vorgenommen. 

Entwurfsaufsteller und Prüfer waren übereinstimmend der Mei- 
nung, daß die durch einen Profilstahl zu erreichende höhere Riß- 
sicherheit der Fahrbahnplatte die Verwendung von Torstahl recht- 
fertigt. Die Richtigkeit dieser Maßnahme hat sich auch bestätigt. In 
der 11200 m? großen fugenlosen Fahrbahntafel konnte bei ge- 
nauester Überprüfung etwa ein Jahr nach der Fertigstellung nicht 
der feinste Riß gefunden werden. 

Für die Vorspannung in Längs- und Querrichtung wurden Leoba- 
Spannglieder [5] mit einer Spannkraft von 22,4 t gewählt. 

Die schmalen rechteckförmigen Querschnitte der Leoba-Spann- 
glieder haben bei der in Längs- und Querrichtung vorgespannten 
Platte den großen Vorteil, daß sie sehr raumsparend sind und das 
Übereinandergreifen der Vorspannglieder ermöglichen, ohne daß 
dadurch der Querschnitt so durchsetzt wird, daß ein einwandfreies 
Betonieren nicht möglich wäre. 

Die Längsvorspannungen, welche in Bild 8 dargestellt sind, wur- 
den in Querrippen verankert (Bild 15). Ihre Verteilung erfolgte so, 
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aß die Einführung dieser großen Längskräfte, bis zu 5500 ı je 
feiler, sich gleichmäßig in den Querschnitt auf eine bestimmte Ein- 
indelänge verteilte. Gleichzeitig wurden die Ansatzpunkte der ein- 
elnen Glieder reichlich bewehrt, um die dort auftretenden ört- 
ichen Exzentrizitätsmomente auch einwandfrei aufnehmen zu können. 

Im Bereich der auskragenden Betonplatte wurden die Spann- 
glieder in ausgesparten Nischen angespannt, die je nach Platten- 
dicke und Lage der Spannglieder verschieden ausgebildet werden 
mußten. 


44 Fahrbahnbelag 
Der Fahrbahnbelag besteht aus 5 cm Asphalt, der auf einem 


Isolieranstrich aufgebracht wurde. Die Fahrbahn wird durch Granit- 


großes Stelzenlager 
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Bild 14. Feste und bewegliche Lager 


Schrammborde begrenzt. Rad- und Gehwege 
sind mit einem Plattenbelag in Mörtelbettung 
versehen. 
3. Werkstattarbeiten 

Vor Herstellung der Hauptträgerstücke in 
den Werkstätten wurde ein Versuchsstück an- 
gefertigt. Die dabei gemachten Erfahrungen 
wurden in einem Fertigungs- und Schweißplan 
festgelegt, der im wesentlichen folgende 
Reihenfolge der Werkstattarbeiten vorsah: 

a) Zusammenschweißen der 7.20 m langen 
Stegbleche durch X-Nähte I. Ordnung, 
deren einwandfreie Beschaffenheit durch 
Röntgenaufnahmen überprüft wurde. 
Zusammennieten der Untergurte. be- 
stehend aus dem Nasenprofil und den 
Untergurtlamellen. 
c) Aufschweißen der Schubdübelwinkel auf 
die Obergurtlamelle. Die Dübelschlaufen 
aus Rundstahl wurden aus Transport- 
gründen nicht in der Werkstatt, sondern 
erst auf der Baustelle angeschweißt. 
Zusammenbau der Einzelteile des Haupt- 
trägers: 
An das horizontal liegende Stegblech 
werden Obergurt und Untergurt ange- 
heftet, dann folgte 


b) 


en 


Bild 15. 


untere U 


Blick unter die Brücke. Man erkennt die Seilführung, die obere und 
mlenkung und Verankerungsrippen der Längsvorspannung 
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Bei der beschriebenen Schweißreihenfolge traten nur geringe Ver- 
formungen auf, die leicht rückgängig gemacht werden konnten. Die 
Halsnähte, die zum großen Teil nur eine Stärke von 4mm hatten, 
wurden grundsätzlich in zwei Lagen gelegt, um ein kerbfreies 
Schweißen zu erreichen. 

Das genaue Ablängen der Montagestücke und Bohren der Niet- 
löcher für die Montagestöße wurde erst nach dem Fertigschweißen 
vorgenommen. Dadurch waren keine Schrumpfzugaben erforderlich. 

Insgesamt wurden 36440 m Nähte in der Werkstatt geschweißt. 

In der Werkstatt wurden 39 000, am Bau 31 000 Niete geschlagen. 


6. Montage der Stahlkonstruktion und Herstellung der Fahrbahntafel 

6.1 Die Hauptträgerstücke wurden in Längen von 18,00 m, 21,60 m 
und 28,80 m auf dem Landwege von den herstellenden Werkstätten 
zur Baustelle transportiert. 

Die Montage erfolgte mit einem Schwenkmast und begann am 
Pfeiler II. Vier Hilfsunterstützungen je Feldöffnung waren in den 
Punkten der Querverbände angeordnet. Die Stöße wurden ver- 
schraubt und nach Ausrichten mehrerer aneinandergefügter Mon- 
tagestücke vernietet. 

Ein Montageverband sicherte die Obergurte gegen seitliches Aus- 
weichen. 

Die Stahlkonstruktion wurde ohne Grundanstrich zur Baustelle 
geliefert. Man wollte dadurch erreichen, daß die Walzhaut abrostet. 
Nach einer gründlichen Sandstrahlreinigung folgte der Grundanstrich 
und der Deckanstrich in einem Zuge. 


Kugelschlagprüfungen am erhärteten Beton der Fahrbahnplatt 
bestätigten die guten Ergebnisse. 

Die Biegezugfestigkeitsprüfung ergab 61 kg/cem? i.M. 

Die Betonmischungen wurden in zwei 500-l- Mischmaschinen zu-: 
bereitet, in Schwenkkübeln auf Schienenwagen verfahren und mit-: 
tels eines fahrbaren Drehkranes auf die Höhe der Fahrbahntafell 
transportiert. 

Durch das Aufbringen des Betons traten nur geringe Setzungen 
der Hilfsunterstützungen von 5—1l0 mm ein, die in dieser Größen-: 
ordnung erwartet und durch Überhöhung ausgeglichen worden! 
waren. | 

Etwa 8 Tage nach dem Betonieren wurde die Quervorspannung: 
aufgebracht. Die ermittelten Reibungswerte stimmten mit der 
Rechenannahme von 4 = 0,15 bei 1°/m ungewollter Welligkeit ge- 
nau überein. Nach beendetem Spannen und Reinigen der Kanäle: 
von dem Öl konnte das Injizieren der Spannglieder ausgeführt ! 
werden. 

Das Betonieren der nächsten Abschnitte von Feldmitte bis Feld- 
mitte verlief planmäßig ohne besondere Unregelmäßigkeit. 

Inzwischen war die Stahlbaumontage am letzten Pfeiler VIII an-. 
gelangt. Nachdem die einem Pfeiler benachbarten Feldöffnungen | 
betoniert waren, wurde jeweils die Längsvorspannung aufgebracht, . 
Das Anspannen der Spannglieder erfolgte im Bereich zwischen den. 
Hauptträgern an den beschriebenen und im Bild 15 gezeigten Spann- ' 
rippen und im Bereich der Konsolen in den ausgesparten Nischen. 


Bild 16. 


6.2 Mit dem Einschalen des Endquerträgers und des 1. Betonier- 
abschnittes der Fahrbahnplatte wurde bereits frühzeitig begonnen. 
Hauptträger wurden stählerne Schalungsträger 
eingehängt, die als Auflager für 22 mm dicke Schalungstafeln 
0,50 X 1,50 m dienten. Da die Hauptträger praktisch unnachgiebig 
gestützt waren, konnte man das Einschalen der Konsolen derart vor- 
nehmen, daß die Ränder der Konsolplatten durch einfache Holz- 
gerüste gegen den Boden abgestützt wurden. Zwischen Randabstützung 
und den äußeren Hauptträgern wurden wieder Schalungsträger zur 
Aufnahme der Schalungstafeln verlegt. 

Als die Stahlbaumontage die 3. Feldöffnung erreicht hatte, wurde 
mit dem Betonieren in Feld 1 begonnen. Als Arbeitsfugen wählte 
man die Mitten der Feldöffnungen, die im fertigen Zustand der 
Brücke ausreichend Druckspannung bekommen. 

Gegen Rostbildung und Reibungsverminderung wurden alle 
Drähte der Spannglieder mit dem wasserlöslichen Shell-Donax-Öl 
eingerieben. 

Die Kornzusammensetzung der Beton-Zuschlagstoffe war durch- 


Zwischen die 


weg folgende: 25°/o Körnung Obis 3 mm, 
22°/o Körnung 3bis 7 mm, 
53°/o Körnung 7 bis 30 mm. 


Verwendet wurde Rheinkies. 
Die Sieblinien lagen stets im Bereich D—E: „besondert gut“. 
Je 1m? fertigen Beton wurden 
350 kg PZ 335, 
120 1 
1,8 1 


Wasser, 
Plastiment V 
verwendet, 

Die Würfelfestigkeiten betrugen im Mittel 


W,; = 390 kg/cm? und W,; = 515 kg/cm?. 


Gesamtansicht der Brücke 


Auch hier bestätigte sich der erwartete Reibungswert von 4 = 0,15 
bis 0,20 bei 1°/m ungewollter Welligkeit. 

Zur Überprüfung der Spannglieder wurden stichprobenartige 
Kontrollmessungen während des Spannens mit dem SD-2-Gerät [6] 
vorgenommen. Dieses Gerät zeigt jede Unregelmäßigkeit des Spann- 
vorganges sofort an, so insbesondere Schlupf oder Bruch von Spann- 
drähten, Nachgeben der Verankerung usw. Es ergaben sich bei den 
Kontrollen keine Beanstandungen. 

6.3 In der Zwischenzeit war auch der Einbau der Lager und das 
Vergießen der unteren Lagerplatten vorgenommen worden. Bei der 
Lagereinstellung wurden die noch zu erwartenden Verschiebungen 
aus Längs- und Hauptvorspannung, Schwinden und Kriechen und 
aus den Querschnittsverdrehungen berücksichtigt. Die Schwind- und 
Kriechverkürzung wurde hierbei nur zu zwei Dritteln ihres rechne- 


Bild 17. 


Teilansicht der Brücke 
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ischen Wertes angesetzt, da die Rechenannahme für die Spannungs- 
achweise als bewußt ungünstig gewählt war. 

6.4 Nachdem die Betonierarbeiten den Pfeiler VII erreicht hat- 
en, erfolgte die Montage der Seile [3]. 

6.5 Nachdem die Seile gespannt und geprüft waren, wurden die 
eilköpfe einbetoniert. Die Reihenfolge des Betonierens ist aus 
ild 11 zu ersehen. 

Die Spannhilfskonstruktion wurde entlastet und ausgebaut [3]. 
6.6 Abschließend erfolgte der Einbau der Übergangskonstruk- 
ionen, 

Versetzen von Geländer und Bordsteinen, Aufbringen des Dich- 
tungsanstriches und des Asphaltes sowie das Verlegen der Rad- und 
Gehwegbeläge und Einsetzen der Beleuchtungsmaste schlossen die 
Brückenarbeiten ab. 

Die Bilder 15, 16 und 17 zeigen die fertige Brücke. 

7. Schlußbetrachtung 


7.1 Die Konstruktion dieser seilunterspannten Verbundbrücke 
wurde in der gewählten Art und Größenordnung erstmalig ausge- 
führt. Durch die Unterspannung mit Seilen konnten der Material- 
aufwand und damit die Gesamtkosten des Bauwerks auf ein Mini- 
mum gesenkt werden. 

“Die aufgewendeten Gewichte und Massen sind im einzelnen die 
folgenden: 


a) Stahlkonstruktion: E37 296 t, 
St 52 1033 t, 

b) Lager und Übergänge: 652521 6lt, 
ce) Patentverschlossene Seile 148 t, 
d) Bewehrungsstahl: BStI und Torstahl 204 t 
e) Spannstahl für Leoba-Glieder St 145/160 147 t, 
insgesamt: 1889t. 
Beton B 450 3 720 m?. 
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Das gesamte Stahlgewicht, Summe a) bis e), 
Nutzfläche der Brücke beträgt 169 kg/m? [7]. 

Das Gewicht der 
119 kg/cm?, 


Zum Schluß sei noch erwähnt, 


bezogen auf die 


Stahlkonstruktion wie unter a) beträgt 


daß, entgegen verschiedener Pro- 
phezeiungen, die für die Ausführung benötigten Massen und Ge- 
wichte die entsprechenden Mengen des Angebots nicht überschritten. 

Die mit Seilen unterspannte Verbundbrücke ist bei 


x größeren 
Stützweiten und 


Trägerhöhen eine sehr wirtschaftliche Konstruk- 
tion. Sie erfordert aber in erhöhtem Maße eine gewissenhafte 
Durcharbeitung aller Einzelheiten. 


Die Entwurfsbearbeitung wurde vom Büro des Verfassers in Zu- 


sammenarbeit mit der Fa. Neusser Eisenbau ,„ Bleichert KG 
ausgeführt. 


Die Lieferung und Montage oblag der Fa. Neusser Eisenbau, 
Bleichert KG in Zusammenarbeit mit der DEMAG und der Fa. 
Eduard Züblin. Die Seile lieferte das Hüttenwerk Ober- 
hausen A.G., Werk Gelsenkirchen. 
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Verschiedenes 
Stahlbau-Tagung Heidelberg 1958 


Die diesjährige Stahlbau-Tagung findet am 22. und 23. Mai 1958 
in Heidelberg statt. Die Vortragsveranstaltung beginnt am 22. Mai 
um 9.30 Uhr in der Stadthalle, Heidelberg, Neckarstaden. Nach 
Worten der Begrüßung spricht Professor Dr.-Ing. W. Pelikan, 
Stuttgart, über .„.Die orthotrope Platte der Stahlfahrbahn“. Es 
schließt sich der Vortrag von Professor Dr.-Ing. B. Fritz, Karls- 
ruhe, über „„Vorgespannte Stahlkonstruktionen als Überdachung für 
Groß-Räume“ sowie der Vortrag von Professor Dr.-Ing. O. Stein- 
hardt, Karlsruhe, über „Die Stahlkonstruktion der großen deut- 


Die ältesten eisernen Brücken 

Als die älteste eiserne Brücke gilt die 1779 in England über den 
Severn bei Broseley vollendete Straßenbrücke, eine gußeiserne Bo- 
genbrücke von 3l m Stützweite. Aber die ältesten eisernen Brücken 
der Welt sind nicht in Europa oder Amerika, sondern in den gebir- 
gigen Grenzprovinzen von China und Tibet errichtet worden. 

Gebirgsvölker haben schon zu alten Zeiten verstanden, Seile aus 

Pflanzenfasern an Felsabhängen zu befestigen und die Schluchten auf 
Seilbrücken zu überqueren. Erstaunlich ist nur, daß im Inneren von 
Asien schon frühzeitig auch eiserne Ketten verwendet 
wurden. 
Wir erfahren dies aus Berichten von Forschungs- 
reisenden. So beschreiben Turner 1783 in „Account 
of the Embassy of Thibet“ und der Geograph Rennell 
ebenfalls 1873 in „Description of Hindostan“ eiserne 
Hängebrücken, bei denen der hölzerne Belag auf 
Ketten mit geringem Durchhang aufgelegt war. 

In neuerer Zeit hat Richthofen (Tagebücher 
aus China, Berlin 1907) auf seinen Reisen im Jahre 
1871 allein sechs eiserne Hängebrücken überschritten 
und vermerkt genau, ob sie Ketten, Drähte oder runde 
Eisenstangen aufweisen. Bei einer fällt ihm eine ab- 
weichende Bauart auf. „Sie besteht aus ausgespannten 
Ketten, an welchen unten eiserne Gerüste mit dem 
Brettersteg befestigt sind, so daß also hier die Brücke 
an Ketten hängt.“ 

Leider ist in keinem dieser Berichte vermerkt, wann 
die Brücken erbaut wurden. 7 ‘ 

Eine genaue Zeitangabe liegt dagegen für eine 
Hängebrücke über das tiefeingeschnittene Tal ‚des = 
Tatu-Flusses im Grenzgebiet von China und Tibet # 
vor. Auf Grund eines kaiserlichen Ediktes wurde 


schen hydro-elektrischen Speicheranlagen“ an. Um 14.30 Uhr wird 
die Vortragsveranstaltung mit den beiden Referaten von Professor 
F. Tamms, Düsseldorf, „Stahlbau und Architektur“ und 
Dr. E. Schneider, Düsseldorf, „Möglichkeiten und Grenzen 
moderner Konjunkturpolitik“ fortgesetzt. Ende der Vortrags- 
veranstaltung gegen 16.30 Uhr. Der Gesellschaftsabend findet um 
20.00 Uhr in der Stadthalle statt. Für den 23. Mai ist um 10.30 Uhr 
ein gemeinsamer Ausflug mit Damen nach Eberbach vorgesehen; 


Rückkehr nach Heidelberg und Schluß der Tagung gegen 16.00 Uhr. 


sie 1706 vollendet. Der Amerikaner Robert Paine schildert in 
seinem Buch „.Mao Tse Tung, Ruler of Red China“ (New York 1950) 
den dramatischen Übergang der Roten Armee im Mai 1935 über die 
Brücke, durch den es ihr gelang, sich der Umklammerung und Ver- 
nichtung durch Kuomintang-Truppen zu entziehen. 

Paine sagt über die Brücke: Neun gewaltige Kabel aus im Holz- 
kohlenfeuer erschmolzenem Eisen, jedes über 300 Fuß lang, sind in 
den Felsen befestigt; auf den Kabeln liegen hölzerne Bohlen; die 
Geländer bestehen aus Ketten. 


De = end N Ren 


Die Hängebrüce über den Tatufluß bei Lutingchiao (erbaut 1706) 
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Die Brücke liegt an dem Ort Lutingchiao, das ist „Stadt der 
Eisernen Brücke“. Wie eine Parallele dazu mutet es an, daß an der 
eingangs erwähnten Brücke über den Severn die Stadt „Ironbridge“ 
entstand. 

Die Angaben von Paine wurden durch Prof. Dr. Kuo-HaoLlie 
in Shanghai. dem früheren Mitarbeiter von Prof. Dr. Dr. Klöppel 
bestätigt und durch ein Bild der Brücke ergänzt (Bild 1). 

Diese unversteifte Hängebrücke dient auch heute noch, nach 250- 
jährigem Bestehen, dem Verkehr! Sie übertrifft mit rd. 100 m Stütz- 
weite weitaus die ersten in Europa und Amerika um die Wende des 
18. und 19. Jahrhunderts gebauten eisernen Brücken: 

Von einer noch älteren Kettenbrücke in der Provinz Yünnan er- 
fahren wir durch ein Buch des Jesuitenpaters Athanasius Kirche- 
rius „China illustrata“ (Amsterdam 1667). Es ist dies der älteste 
Bericht über das Bestehen einer eisernen Brücken, der uns bekannt- 
geworden ist. 

Den lateinischen Wortlaut gibt Mehrtens in seinem Buch 
„Eisenbrückenbau“ (Leipzig 1908) wieder. Er sagt: Nicht aus Ziegel- 
oder Steinmauerwerk, sondern aus dicken eisernen Ketten, die mit 
Haken an Ringen beiderseits in den Bergen befestigt sind, wurde 
mit aufgelegten Bohlen die Brücke errichtet. Zwanzig Ketten sind 
es. von denen jede eine Länge von 300 Spannen hat (rd. 64 m). Wenn 
mehrere sie zugleich überschreiten schwankt die Brücke und bewegt 
sich hin und her. 

Kircher kann diese Nachricht nur von der Jesuitenmission er- 


Schweißung von Stählen mit erhöhter Streckgrenze im 


Im Februar 1957 hat der Brückenreferent der Französischen 
Staatsbahnen (SNCF), Gu&rin, zu obigen Fragen in einem Vor- 
trag Stellung genommen. Einem Bericht!) hierüber entnehmen wir, 
daß auch in Frankreich in zunehmendem Maße zur Einsparung von 
Bauhöhe auf Baustähle mit höherer Streckgrenze zurückgegriifen 
wird, und daß diese Entwicklung — soweit sie die Schweißung die- 
ser Stähle betrifft — nicht ganz ohne Rückschläge geblieben ist. 

So wurden für eine Straßenbrücke der Französischen Staatsbahnen 
bei Bourget über die Strecke Paris—Soissons ID-Träger 100 aus 
St 52 von 35.40 m Länge verwendet. Da die Träger nur in einer 
Länge von 31.40 m angeliefert werden konnten, wurden sie durch 
geschweißten Vollstoß um 4,00 m verlängert. Außerdem mußte der 
Zuggurt durch Auflegen von 1 bis 2 Lamellen von zusammen 16 


1) Nach Gu&rin: L’Acier ä haute limite &lastique en construction soudee; 
Rev. Gen. Chem. Fer 76 (1957), S. 623/26. 


Tafell. 


1} 
halten haben, die im 17. Jahrhundert in China tätig war. Er selbs 
war nie dort. Diese Kenntnis aus zweiter Hand ist die einzige Er 
klärung dafür, daß er ein ganz unglaubhaftes Datum für die En 
bauung der Brücke angibt. Kircher beginnt: „Es wird berichtet, dal 
der Kaiser Mingus der Han-Dynastie im Jahre 65 n. Chr. geba 
hat..“ Wahrscheinlich eine Verwechslung mit einem Kaiser dek 
Ming-Dynastie, die 1368 bis 1644 herrschte. Aber die Schilderun; 
klingt sonst so echt. daß wir an dem Bestand der Brücke im 17. Jahr 
hundert nicht zweifeln können. 

Wäre die Brücke so alt wie Kircher meint, so wäre sie wohl de» 
Aufmerksamkeit von Marco Polo nicht entgangen, der 1272 bil 
1295 im Osten war und den seine Reisen auch nach Yünnan führte i 

Der erste europäische Entwurf einer eisernen Kettenbrücke is# 
mit Abbildung in Fausti Verantii Machinae novae zwischen 159 
und 1616 in Venedig veröffentlicht. Es ist anzunehmen, daß der» 
Entwurf nicht verwirklicht wurde, sonst wäre es bekanntgewordent 

Nach all dem sind die 1667 von dem Jesuitenpater beschriebenaf 
Kettenbrücke in Yünnan und die 1706 vollendete Kabelbrücke über 
den Tatu-Fluß als die ältesten uns bekannten eisernen Brücken der 
Welt anzusehen. | 

So erstaunlich es ist. daß handwerkliche Geschicklichkeit inner-! 
asiatischer Völker den frühzeitigen Bau eiserner Hängebrücken er-1 
möglicht hat, so kennzeichnend ist es auch, daß ihnen eine Weiter- 
entwicklung über die Bauart von Hängebrücken mit Bambusseile 
nicht gelang. F.Eberhard, Gustavsburg 


Brückenbau der Französischen Staatsbahnen (SNCF)' 


bis 20 mm Dicke verstärkt werden. Die Lamellen standen über dent 
Rand der unteren Flansche. Die Flankenkehlnähte waren um dass 
unbearbeitete Lamellenende als Quernaht herumgezogen. 


Alle Schweißarbeiten mußten 
im Januar und Februar 1955 auf 
der Baustelle ausgeführt werden. 
Sie wurden eingestellt, sobald die 
Außentemperatur unter den Ge- 
frierpunkt sank. Nach einer kal- 
ten Februarnacht wurde an einem 
noch nicht eingebauten Träger ein 
Sprödbruch festgestellt, der am 
nicht kraterfreien Übergang von 
der Längs- zur Quernaht begann 
und durch die Wurzel bis in den 
Stegdes ID-Trägers verlief (Bild1). 


om) 
RE FEN 

Bild 1. Skizze des Sprödbruches am 
Träger Nr. 11 der Brücke von Bourget ! 


Zusammenstellung der Ergebnisse verschiedener Versuche 
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Verschiedenes 


er Werkstoff war ein Silicium-Aluminium-beruhigter Thomasstahl 

s Differdingen. Das Bruchgefüge zeigte starken Wechsel der Korn- 
röße. Die Härte des Schweißgutes betrug bis zu 460 Brinell-Ein- 
eiten. 

Der Zwischenfall gab Anlaß zu systematischen Untersuchungen 

er die Schweißeignung des verwendeten Materials, die erforder- 
che Vorwärmung und die zweckmäßigen Schweißverfahren. Sie 
urden in Zusammenarbeit zwischen Walzwerk und SNCF durchee- 
ührt und Ende 1956 abgeschlossen. : 

Es ist seit 1940 versucht worden, die Härte des Werkstoffes in der 
jbergangszone als guten Maßstab der Schweißeignung aus der 
hemischen Zusammensetzung im voraus zu bestimmen. In diesem 
usammenhang sind z. B. von Voldrich und Harter in Eng- 
and Formeln für das sogenannte Kohlenstoff-Äquivalent C, eines 
tahles aufgestellt worden: 

Mn Cr Ni Mo Cu ID 

Ce De 2 > 3 re 
tet etretT 
robei die Legierungsbestandteile in den Zählern in von Hundert- 
eilen einzusetzen sind. Der Einfluß der Dicke kann in diese Formel 
ingearbeitet werden, so daß sich der berichtigte Kohlenstoffwert 

Car 00,00 E05 5 
ls Maß der Schweißeignung ergibt. Hierin bedeutet & die Dicke in 
nglischen Zoll gemessen. 

Da aber in dieser Formel die ungünstigen Elemente Sauerstoff, 
chwefel und Stickstoff nicht berücksichtigt sind, kann man auf 
erbzähigkeitsprüfungen im gealterten und nicht gealterten Zu- 
tand kaum verzichten. Bei Stählen mit einem berichtigten Kohlen- 
toffwert C,, > 0,51 genügen nach dem Bericht jedoch weder che- 
lische Analysen noch die Messung der Härte und der Kerbzähig- 
eit. Zur Ergänzung hat sich von jeher die Aufschweißbiegeprobe 
ach Kommerell als zweckmäßig erwiesen, insbesondere wenn 
s sich um Dicken über 25 mm handelt. 

‚ Einige Ergebnisse der neueren französischen Versuche an Proben 
us verschiedenen für Brücken verwandten hochwertigen Stählen 
ind-in Tafel 1 dargestellt. Die Aufschweißbiegeprobe wurde dabei 
ach der österreichischen Norm M 3052 durchgeführt, weil sie nach 
ranzösischer Ansicht genauere Ergebnisse liefert als die deutschen 
nd belgischen Vorschriften. 

Die englische Formel für den berichtigten Kohlenstoffwert C,, 
jar aus Versuchen mit Blechproben von verhältnismäßig geringer 
Jicke (1/2” = 12,7 mm) aufgestellt worden. Bei Betrachtung der Er- 
ebnisse der Proben aus den Trägern der Brücke von St. Ange 
cheint es, daß diese Formel noch einer Verbesserung für den Bereich 
nter 35 mm bedarf. Andererseits sind die Ergebnisse der Proben 


us dem Stahl der Brücke von Guit mittelmäßig, verglichen mit denen 
“ 


des Stahls aus dem gerissenen Träger der Brücke von Bourget, trotz 
eines geringeren Wertes C.,. Es erhebt sich die Frage, ob diese Un- 
terschiede nicht vielleicht von einer im ersten Fall weniger starken 
Beruhigung als im zweiten Falle herrühren, oder aber aus dem 
Umstand, daß die Endtemperatur beim Walzen nicht in beiden Fäl- 
len die gleiche war. 

Alles in allem bleibt jedoch nach Ansicht von Guerin die Bestim- 
mung des Kohlenstoff-Äquivalents ein einfaches Mittel, um in 
erster Annäherung die Qualität eines Baustahls zu beurteilen. So- 
bald aber die Grenze von 0,51 überschritten wird, ist es zweck- 
mäßig, sich der Aufschweißbiegeprobe als weiterem Kriterium zu 
bedienen. 

Die Wärmebehandlung vor oder während des Schweißens dient 
der wirkungsvollen Hemmung des schnellen Abflusses der Schweiß- 
wärme und damit Bekämpfung der gefürchteten Aufhärtung. Die 
zusätzliche Wärmezufuhr muß jedoch erheblich sein, wenn eine gute 
Wirkung erzielt werden soll. In den Werkstätten der Französischen 
Staatsbahnen in Hellemmes wurde zum Vorwärmen der neuen Trä- 
ger für die Brücke von Bourget eine von der Hagir entwickelte fahr- 
bare Heizvorrichtung benutzt. Als Brennstoff diente Propan. Ähn- 
liche Vorrichtungen wurden für die Träger der Brücken von Guit 
(Bordeaux) und St. Ange (Paris) verwandt. 

Die Versuche haben gezeigt, daß Stähle mit erhöhter Streckgrenze 
schweißbar sind, wern Härten über 330 Vickers-Einheiten in der 
Umwandlungszone vermieden werden, was wiederum erfordert, daß 
Nähte mit kleinen Querschnitten entweder nicht ausgeführt oder 
der Mutterwerkstoff vorgewärmt wird. 

Die neue Dienstvorschrift 560 C für Stahlbauten der Französischen 
Staatsbahnen wurde in starkem Maße von diesen Erfahrungen und 
den Versuchsergebnissen beeinflußt. Der jährliche Verbrauch an 
Stahl für geschweißte Brücken stellt nur einen sehr geringen Prozent- 
satz der Gesamterzeugung dar. Hinsichtlich der Schweißempfind- 
lichkeit zu strenge Lieferungsbedingungen könnten immerhin Be- 
schaffungsschwierigkeiten zur Folge haben. Auf Grund der Versuche 
von 1956 haben sich daher die Französischen Staatsbahnen ent- 
schlossen, die Verwendung üblicher hochwertiger Baustähle zuzu- 
lassen, unter der Bedingung, daß durch entsprechende Schweißtechnik 
jedes Risiko vermieden wird. 

Diese Stellungnahme muß für den Konstrukteur nicht von Nach- 
teil sein; für die Beschaffung des Vormaterials ist sie aber von 
Vorteil. Da die Versuchsreihe der SNCF die Anwendbarkeit sowohl 
der Handschweißung als auch der vollautomatischen Schweißung für 
Stähle mit höherer Streckgrenze erwiesen hat, dürfte ihre allge- 
meine Verwendung bei geschweißten Brücken, schon mit Rücksicht 
auf die Forderung der Einsparung von Bauhöhe, auch in Frank- 
reich zunehmen. Dipl.-Ing. A. Ohlemutz 


Erste geschweißte vollwandige Brücke aus Aluminium‘) 


Am 17. September 1956 wurde in Schweden eine vollwandige 
rücke montiert, die, abgesehen von 2 Montagestößen in den 
fauptträgern, vollständig geschweißt ist. Zur Zeit ist keine andere 
ollwandige Aluminium-Brücke bekannt, die vor diesem Zeitpunkt 
ı geschweißter Bauweise errichtet worden ist. Die Brücke, die von 
er Svenska Metallverken gebaut wurde, ist für den Fußgängerver- 
ehr zwischen einem Wehr und einem Bauwerk des Kraftwerkes 
m See Letten bestimmt. 

Die Brücke ist als Balken auf 2 Stützen statisch bestimmt ge- 
ıgert und 42,5 m weit gespannt. Der Abstand zwischen den beiden 
‚30m hohen Hauptträgern beträgt 2m (Bild 1). Die Wahl des 
Terkstoffs Aluminium trägt der Tatsache Rechnung, daß nur eine 
eringe Nutzlast aufzunehmen ist, so daß das Eigengewicht der 
Brücke wesentlich die 
Dimensionierung be- 
stimmt. Die Brücke 
wiegt insgesamt nur 
7.4 t oder 176 kg/m. 
Sie ist für eine gleich- 
mäßig verteilte Bela- 
stung von 250 kg/m? 
und für eine waage- 
rechte Windlast von 
125 kg/m? bemessen. 
Die rechnungsmäßig 
eingesetzte Punktlast 
von 2 t wirkt sich nur 
auf die Dimensionie- 
rung untergeordneter 
Gehwegteile aus. 


200m 


Bild 1. Querschnitt 


1) Nach G erfelt,G.undGranholm,C.-A,, Västeras (Schweden): 
yes Fußghngerhrüdie aus Aluminium in Schweden‘. Aluminium 34 (1958), 


2, $. 95/100. 


Y 


“ 


Die Wahl des Querschnitts ergibt sich aus betrieblichen Not- 
wendigkeiten. Die Mindestbauhöhe ist vorgeschrieben und verbietet 
die Anordnung der Gehwegplatten auf den Obergurten. Für den 
Transport eines 4 m hohen Maschinenteils sind Schienen als seit- 
liche Begrenzung des 1,44m breiten Gehwegs angeordnet. Diese 
Sonderbelastung verbot wegen des frei zu haltenden Lichtraum- 
profils die wirtschaftliche Ausbildung von Fachwerkhauptträgern 
mit oberem Windverband. 

Als Werkstoff wurde eine Aluminiumlegierung gewählt, die nach 
DIN 1745 — Aluminium-Knetlegierungen für Bleche und Bänder, 
Festigkeitswerte — dem AlMgSi F 32 entspricht. Dieser Werkstoff 
besitzt eine sehr gute Korrosionsbeständigkeit. Er erreicht nach 
dem zur Steigerung der Festigkeitseigenschaften durchgeführten 
Lösungsglühen (bei ca. 500° C) und nach dem Warmauslagern (meh- 
rere Stunden bei ca. 150° C) folgende Kennwerte: 

Spezifisches Gewicht 2,70 g/cm?, 
Elastizitätsmodul E 6,8 : 10° kg/cm?, 
Poissonsche Konstante 4 0,3, 


05 (Mindestwert) 3000 ke/cm?, 
6.0 (Mindestwert) 2500 kg/cm?, 
Bruchdehnung Ö; 8%o. 


Die zulässige Beanspruchung (Lastfall 1) wurde wie folgt gewählt: 


00,2 2 
Pen 1500 kg/cm?. 


Die Schweißnähte sind mit einer 40°%oigen Festigkeitsminderung 
berechnet, so daß also deren Festigkeit nur auf 60 Yo der ursprüng- 
lichen Werte veranschlagt wurde. Die Festigkeitsminderung ist er- 
forderlich, weil durch die Erwärmung in der Schweißzone der durch 
die Kaltverfestigung und durch das Aushärten erzielte festigkeits- 
erhöhende Effekt teilweise verloren geht. Einen Überblick über 
die bei den verschiedenen Schweißverfahren zu erwartenden Festig- 
keitsverluste zeigt Tafel 1?). 
ae dorf 1955. Aluminium-Zentrale e. V. 


2) Aluminium im Ingenieurbau. Düsse 
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Tafel 1. Zugfestigkeit und Güteverhältnis von gas-, lichtbogen- 
und argonarcegeschweißten Nähten; 
Richtwerte für Bleche von 2—8 mm Dicke (nach Versuchswerten) 


(n. Entw. DIN 1725 Festigkeitswerte Ungefähres Ver- 
Sept. 1956) kg/mm? hällers on 
3 geschweißt geschweißt zu ungeschw. 
Gattung Zustand ge- ‚ licht- \argon-| | licht- | argon- 
schw. | 89° bogen | arc > \ bogen | are 
FE EEE) VE VER EEE EEE EERR EEEREEEE ER UN—e 
AlCuMgl | weich *) 19 19 19°) 19 1 1 1 
AlCuMg 1 | ausgehärtet 40 25 24 26 0,6. 206 0,65 
AlMgSi 1 | weich *) 12 122 12 1 | 1 1 
AIMgSi 1 | kalt ausgehärtet 24 15 14 16 0,65 | 0,6 0,7 
AIMgSi 1 | warmausgehärtet | 32 16 16 19 0920,58 0,6 
a I ee 
AlMg 3 | halbhart 25 19 17 O8 | a 08 
AIMg 3 hart 33 20 17 20 0,6 | 0,5 0,6 
AIMg 5 Weidi*) 25 25 18 25 102007 1 
AIMg 5 halbhart 32 25 19 29 0,8 0,6 0,8 
AlMg 5 | hart 33 | 3 9, 26 | 0865| 05 0,7 


*) Der Zustand .,weich‘‘ wird normalerweise nicht geliefert, es sei denn, daß er 
zur Herstellung geschweißter und nachträglich auszuhärtender Bauteile dient. Die 
Zahlen sollen nur sagen, daß in diesem Zustand keine Änderung der Eigenschaften 
durch das Schweißen eintritt. 


Bild 2. Montage der Brückenteile an Land 


Es sei noch darauf hingewiesen, daß gemäß DIN 4113 „Aluminium 
im Hochbau“ das Schweißen von Aluminiumlegierungen nur mit be- 
sonderer Zulassung der obersten Baubehörde zulässig ist.?) 

Die infolge des niedrigeren Elastizitätsmoduls gegenüber einer 
Stahlbrücke größere Verformungsfähigkeit des Aluminiumbau- 
werks erfordert eine sorgfältige Berücksichtigung von Stabilitäts- 
fällen. Es sei vor allem an die Beachtung ausreichender Sicherheit 
gegen seitliches Ausweichen des Obergurtes erinnert (Trogbrücken- 
problem). Die Gurtbreite beträgt 320 mm. Die Dimensionierung der 
Hauptträger läßt erkennen, daß aus diesem Grunde die Stegblech- 
Quersteifen, die zusammen mit den jeweiligen Querträgern die er- 
forderlichen Rahmenwiderstände erzielen, besonders reichlich be- 
messen wurden. Die Bleche der Quersteifen sind 5 mm dick und 
am freien Schenkel abgekantet. 

Um die Gefahr des Ausknickens des Hauptträger-Obergurtes aus 
der Trägerebene zu vermeiden, hat man sogar eine größere Bau- 
höhe in Kauf genommen und auf Anordnen der Fahrbahnplatte auf 
den Untergurten verzichtet. Auch die Blechdicken der Hauptträger 
sind auf Grund von Stabilitätsuntersuchungen gewählt. Sie schwan- 
ken zwischen 7mm an den Auflagern und I9mm in Brückenmitte. 
Eine Längssteife ist in Stegblechmitte angeordnet. Die Aussteifung 
(Flachblech) liegt deshalb in Blechmitte, damit sie gleichzeitig als 
Gurt des Windverbandes fungieren kann. 

Die Querträger sind nach den vorhandenen Strangpreßwerkzeugen 
dimensioniert. Der Querschnitt ist ein I 150 1208; die Endquer- 
träger sind geschweißte Vollwandträger I 208: 120-8. Die Längs- 
träger liegen auf den Querträgern auf und sind als Durchlaufträger 
en: Als Fahrbahnabdeckung wurde ein verzinktes Stahlgitter 
gewählt. 


>) H. S.: Aluminium im Hochbau. Stahlbau 24 (1955), H. 7, S. 165/67. 


Der Zusammenbau der 3 Montageteile konnte, abgesehen von dem 
Brückenbelag, in der Werkstatt vorgenommen werden. Die 3 Brücken 
teile wurden auf Lastkraftwagen zur Baustelle befördert und an) 
Land miteinander verschraubt (Bild 2). Die Brücke wurde daraufhin 
auf Rollen über das Wasser gezogen und auf Pontons abgesetzt, 
mit deren Hilfe sie auf die endgültigen Auflager eingeschwommen ı 
wurde. Das Bauwerk ist um 16 cm überhöht montiert, um die : 
Durchbiegungen aus Eigengewicht (11 cm) und dem ‚rechnungs- 
mäßigen Fußgängerverkehr (21cm) zur Hälfte auszugleichen. . 

Eine Oberflächenbehandlung der Brücke ist nicht vorgesehen mit! 
Ausnahme unter bestimmten Anliegeflächen (Stoßlaschen). Dort! 
wurde mit einem beizenden Zink-Chromat-Primer und Deckfarbe : 
gestrichen. Der durch die Verwendung des Werkstoffs Aluminium | 
ermöglichte Verzicht auf einen Anstrich bestimmte im vorliegenden ı 


Fall wesentlich die Werkstoffwahl. 


Fertigung 

Das Bauwerk wurde mit Hilfe des Schutzgasschweißverfahrens 
unter Argonschutz geschweißt. Als Zusatzdraht bei dem ange- 
wandten Metall-Inert-Schweißen (MIT — früher S.1.G.M.A.-Schweib- 
verfahren) wurde ein Aluminiumdraht mit 5 °/o Si-Zusatz verwandt. 
Der Argonverbrauch mit durchschnittlich 18 /min. ist, auch wenn der 
beträchtlich große Schweißfortschritt, den das MIT-Verfahren zu- 
läßt, in Rechnung gesetzt wird, verhältnismäßig hoch. Ein etwas 
schwächerer Schutzgasstrom hätte vermutlich dieselbe Schutz- 
wirkung erzielt. Bei einer mittleren Stromstärke von 220 A je nach 
Blechdicke erzielte man eine Schweißgeschwindigkeit von etwa 
50 cm/min. Bekanntlich werden beim Aluminiumschweißen außer 
den Rentabilitätsbedingungen auch die Gefügebedingungen mit wach- 
sender Schweißgeschwindigkeit verbessert, weil eine Wärmebeein- 
flussung nur kurzfristig und örtlich eng begrenzt möglich ist. 
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A Bild 4. Auszug aus dem Schweißplan. 
Die Ziffern geben die Reihenfolge der Nahtausführung an 


Um Kraterbildungen und sonstige Ungleichmäßigkeiten beim 
Schweißen von Hand zu vermeiden, entschloß man sich zu dem auto- 
matischen Vorschub der Schweißdüse, d.h. es wurde statt dem 
Handschweißverfahren ein halbautomatisches Schweißverfahren ein- 
gesetzt. Zu diesem Zweck baute man behelfsmäßig das Handschweiß- 
gerät auf eine Schneidmaschine, die einen Vorschub von 100 em/min 
hat. Zum Ausgleich der Überhöhung des ausgelegten Werkstücks 
wurde die Schweißdüse mit einem Gelenk befestigt. Mit dieser 
Apparatur erzielte man bei 250 A Stromstärke Schweißgeschwindig- 
keiten von 75 cm/min. Die Bleche wurden auf schwere Walzprofile 
ausgelegt und seitlich in Ständern geführt. Sie wurden gegen die 
Trägerunterlagen durch: 2 weitere Profile angepreßt, die auf die 
Stegbleche gelegt wurden. Bild 3 zeigt die einfache Schweißvorrich- 
tung für das Verschweißen der Hauptträgerteile, 

Der Schweißplan für das Schweißen von Hand und das halbauto- 
matische Schweißen ist aus Bild 4 zu ersehen. Zunächst wurde die 
mit einem Winkel von 20° angefaste Steife geheftet und dann ver- 
schweißt. Der dabei auftretende Verzug des Stegblechs wurde durch 
eine Vorkrümmung kompensiert, die man durch Unterlegen einer 
15 mm dicken Aluminiumschiene in Stegblechmitte erzielte. Die 
Steife war unter einem Winkel von 0,5° gegen die Normale auf 
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em Stegblech geheftet, um Schweißverformungen auszugleichen. 
us demselben Grund war es erforderlich, die Flansche in einer 
ümpelpresse um etwa 3° vorzubiegen. Es sei noch bemerkt, daß 
lie Flansche zunächst mit einer Überlänge von 0,5 m hergestellt 
wurden, um die Enden, die sich beim Schweißen in stärkerem Maße 
verziehen, nach dem Schweißen abschneiden zu können. Die Dicke 
ler Kehlnähte betrug 4 bis 5 mm. Die Kehlnähte konnten mit Hilfe 
les Halbautomaten, beginnend in Trägermitte, auf die ganze Länge 
in einem Zug ausgelegt werden (7 m). Geringe Nachrichtearbeiten 
mit Hilfe einer Winde und eines Gegenhalters waren erforderlich, 
um die Kanten der Flansche nach dem Schweißen zu behandeln. Den 


Knotenblech, 


Steg des Hauptträgers 


Windverbands- 
Diagonale. 


Querträger N 
Bild 5. Knotenpunkt im 


Windverband (Schweißplan) Stegaufsteifung. 


in Längsrichtung Dämpfer, im Hauptträger eingebaut ds 


Schweißplan für den Anschluß der Querträger, Quersteifen sowie 
Windverbandsdiagonalen zeigt Bild 5. Einen Überblick über die An- 
ordnung des Windverbandes sowie der Fahrbahnträger und Haupt- 
trägeraussteifungen bietet Bild 2. Es läßt sich gleichzeitig die Steg- 
aussteifung an den Krafteinleitungspunkten erkennen. Diese sind 
lediglich am Steg und nicht an den Flanschen verschweißt. 


Belastungsversuche 


Die Brücke wurde in der Werkstatt vorzusammengebaut und 
statisch und dynamisch untersucht. Stufenweise wurden über 15t 
Kupfermasseln aufgebracht; das ist mehr als die rechnungsmäßige 
Höchstlast der Brücke. Es entstanden keine plastischen Verfor- 
mungen, auch nicht im Bereich des Stegblechs, das anfänglich geringe 
Vorverformungen aufwies. Dasselbe gilt für die Beulen in den 
Flanschen, die ebenfalls nach der Entlastung elastisch zurückgingen. 
Die maximale Durchbiegung unter der erwähnten Vollast betrug23cm 
in Brückenmitte und stimmt damit genau mit der errechneten Durch- 
biegung überein, die auf Grund eines Elastizitätsmoduls von 
6.85 : 10°’ kg/cm? und unter Berücksichtigung der Querkraftdurch- 
biegung ermittelt wurde. Dehnungsmessungen mit Hilfe von Meß. 
streifen zeigten leider keine Ergebnisse. Es ist bemerkenswert fest- 
zustellen, daß die Verfasser die Gründe für das Fehlschlagen der 
Dehnungs-Meßstreifen-Messung in der Originalveröffentlichung aus- 
führlich schildern. 

Dynamische Versuche wurden vor allem deshalb angestellt, weil 
die Berechnungen gezeigt hatten, daß die Eigenfrequenz der Alumi- 
niumbrücke verhältnismäßig niedrig war und fast mit dem Schritt- 
tempo der Fußgänger übereinstimmte. Außerdem wollte man An- 
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haltspunkte für das Maß der Eigend 
Aluminiumkonstruktionen gewinnen 
bisher nicht bekannt geworden. 


ämpfung von geschweißten 
‚ denn Angaben hierüber sind 


ne ekennt Die für die dynamischen Versuche 
o fr 1 
nolıgten huttler, die aus zwei entgegengesetzt laufenden Exzenter- 


elementen bestehen und von Elektromotoren über Keilriemen an 
getrieben wurden, wurden auf dem Querträger : 
angeordnet. Die Dämpfung konnte sehr leicht durch oszillogra- 
phisches Aufzeichnen des Abklingens der Maximalamplitude 
> cm) nach Abschalten der Erregung ermittelt werden. Dieselben 
Untersuchungen wurden zur Ermittlung der waagerechten Schwin- 
gungen wiederholt und ebenfalls oszillographisch aufgezeichnet 


in Brückenmitte 


Bild 7. Prinzip des schwingenden Systems 
my schwingende Brücke, 
d, Eigendämpfung der Brücke, 
Bild 6. ms dynamischer Dämpfer, 
Eigendämpfung des Dämpfers. 


I I I 


Die Messungen ergaben folgende Werte: 


| Eigenfrequenz f | Dämpfungsfaktor n 


1 1 
Waagerechte Schwingungen 3,85 — 0,18 = 
s 


1 1 
Senkrechte Schwingungen 1,97 Se 0,025 = 


Der senkrechten Schwingung wurde besondere Beachtung ge- 
schenkt, weil theoretisch eine pulsierende Kraft von 80 kg in der 
Lage ist, Schwingungsamplituden von etwa 40 cm hervorzurufen. 
Man konstruierte einen dynamischen Dämpfer, der zum Einbau 
vorgesehen war (Bild 6). Auf die endgültige Montage wurde aller- 
dings verzichtet, weil nach Anbringen des Geländers aud Auflegen 
der Gehwegplattenroste die Dämpfung erheblich zunahm. Der er- 
wähnte Dämpfer arbeitet im Prinzip nach Bild 7. Eine federnd 
aufgehängte Masse ist auf Resonanz mit der Eigenfrequenz der 
Brücke abgestimmt. Um eine Wirksamkeit bei allen Frequenzen zu 
erzielen, muß er ebenfalls eine gewisse Eigendämpfung besitzen. 
Es wurde festgestellt, daß die Schwingungen der Brücke 20 mal so 
schnell abnehmen wie ohne Dämpfer. 

Interessanterweise hat man bei der in Erwägung gezogenen Ver- 
wendung von Dämpfern einer Überlegung Raum gegeben, die im 
Brückenbau zur Zeit noch wenig verbreitet ist. Insofern ist diese 
Brücke bemerkenswert sowohl in der Wahl des Werkstoffs, der 
Wahl des Verbindungsmittels und der konstruktiven Durcharbeitung. 

Dr.-Ing. H. Sossenheimer 


Persönliches 


Professor Dr.-Ing. E. h. Ludwig Leichtweiß 80 Jahre alt 


Wenn am 5. April 1958 Professor Leichtweiß die Schwelle des 
neunten Jahrzehnts seines durch „Mühe und Arbeit köstlichen“ 
Lebens überschreitet, so ist es wohl angebracht, in einem kurzen 
Rückblick der technischen Fachwelt zu diesem seinem Ehrentage 
seine Verdienste als erfolgreicher Ingenieur und verdienter Hoch- 
schullehrer in Erinnerung zu bringen. 


Für seinen Berufsweg war ausschlaggebend, daß den jungen 
Ingenieur nach kurzer praktischer Betätigung im Wasserbau in 
Schlesien und Mannheim das Schicksal an die See führte, zuerst als 
Stadtbauinspektor nach Stettin und hernach als Wasserbaudirektor 
nach Lübeck, und daß er in beiden Stellungen mit der Planung und 
Ausführung von Erweiterungen der städtischen Häfen betraut war. 
Dort schon erweist er sich als schöpferischer Ingenieur und dorthin 
reichen die beachtlichen Anfänge der großen praktischen Erfahrun- 
gen zurück, die er im Wasserbau und besonders im Seehafenbau 
und Hafenverkehr sammeln konnte, die seinen Ruf als Fachmann 
des Hafenbaues begründeten und bald über Deutschlands Grenzen 
‚hinaustrugen. 


2 


3 


Von Lübeck führt ihn sein Weg zur Technischen Hochschule in 
Braunschweig. Dort übernimmt er als Nachfolger Max Moellers am 
1. April 1925 den Lehrstuhl für Wasserbau und Wasserwirtschaft. 
Im Gegensatz zur Regelung bei der Mehrzahl der anderen Hoch- 
schulen, an denen das umfangreiche Lehrgebiet des Wasserbaus 
schon an mehrere Ordinariate aufgeteilt ist, übernimmt Leichtweiß 
diese Aufgabe ungeteilt in der Überzeugung, die Lehre des Wasser- 
baus seinen Hörern so am wirkungsvollsten aus einheitlicher Schau 
und Behandlung aller Teilgebiete vermitteln zu können. 

Es gehört zum Wertvollsten und Interessantesten für den Stu- 
dierenden, die technische Wissenschaft aus dem praktischen Erleben 
und den Erfahrungen des Vortragenden vor Augen geführt und er- 
läutert zu bekommen. Und diese lebendige Quelle seiner Lehrtätig- 
keit ist Professor Leichtweiß nie versiegt. Ununterbrochen wurde 
bei ihm angeklopft mit der Bitte, sein Wissen zur Lösung schwie- 
riger Probleme des Wasserbaus gutachtlich zur Verfügung zu 
stellen, und so wurde seine Verbindung mit der Praxis stets lebendig 
erhalten. Insbesondere seine Erfahrungen auf dem Gebiete des 
Hafenbaus haben eine vielseitige Bereicherung erfahren durch eine 
ganze Anzahl von Entwurfsbearbeitungen und Untersuchungen für 
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Hafenerweiterungen, z. B. der Städte Rostock, Stade, Celle, Frank- 
furt/O. und Oppeln und schließlich durch die Teilnahme Leichtweiß 
an den internationalen Wettbewerben für die Erweiterungen der 
Seehäfen Trelleborg und Barcelona, bei denen seine Vorschläge 
Beachtung und größte Anerkennung fanden. 


Mit beachtlicher Gründlichkeit und Sachkenntnis machte sich 
Leichtweiß auch sehr verdient um die Entwicklung und Förderung 
der deutschen Binnenschiffahrt, indem er sich insbesondere für 
einen wirtschaftlichen Ausbau des bestehenden Wasserstraßennetzes 
einsetzte. Auch als Mitglied von Fachausschüssen des Wasserbaus 
hatte Leichtweiß Gelegenheit, seine richtungweisenden Vorschläge 
und Auffassungen von einer planmäßigen Wasserwirtschaft in Ver- 
waltung und Praxis zur Geltung zu bringen. 


Die wohltuende Art, wie er, seines Wertes sich wohl bewußt, hier 
und dort stets zu allen Fragen klare Stellung bezog, um sie, für 
sich anspruchslos, in bescheidener Zurückhaltung zum Ausdruck zu 
bringen, machte ihn überall zum gerne gesehenen, sympathischen 
Mitarbeiter. Es war ein weites Feld der Betätigung, das der tief 
mit der Praxis verwurzelte Lehrer und Forscher betreute und 
beherrschte, aus dem sein erfolgreiches Wirken und Schaffen 
naturgemß weit in die Wirtschaft hinausstrahlte, wo er sich 
großer Wertschätzung und Hochachtung erfreute. So kam es, daß 
er, ohne die Hilfe des Staates in Anspruch zu nehmen, aus Stiftungs- 
mitteln, die ihm aus der Wirtschaft reichlich genug zuflossen, sein 
Institut durch Herstellung einer Wasserbauversuchsanstalt wesent- 
lich erweitern und den neuzeitlichen Anforderungen anpassen 
konnte. 


Auch sonst lebt durch seine Initiative und starke Anteilnahme 
am Leben und der Verwaltung der Hochschule dort sein Name fort. 
Als ein Beispiel seiner Hilfsbereitschaft und seines warmen Inter- 
esses am Wohlergehen der Studierenden sei hier nur auf die von 
ihm ins Leben gerufene Stiftung für kranke und bedürftige Studen- 
ten verwiesen. 


Am 31. März 1950 wurde Professor Leichtweiß nach 25jähriger 
Tätigkeit, 72 Jahre alt, emeritiert. Wie bei seinem lebhaften Geist 
nicht anders zu erwarten war, hatte er das Bedürfnis und hielt 
es für seine Pflicht, auch in der Öffentlichkeit weiterzuwirken und 
aus der Abgeklärtheit und Weisheit des Alters von seinem reichen 
Wissen auszuteilen. Es erfüllt mit Bewunderung und Dankbarkeit, 
daß er sich noch im vergangenen Jahre mit allgemeinbildenden Vor- 
trägen am studium generale beteiligte, wobei besonders seine 
Musikliebe und sein am Musikleben lebhaftes Interesse zu Worte 
kam und er es an kritischer Stellungnahme nicht fehlen ließ (z. B. 
„Bayreuth einst und jetzt“). 


Von seiner beruflichen öffentlichen Betätigung nach der Emeri- 
tierung seien die aus weiter Überschau gehaltenen Vorträge über 
„Europäische Binnenschiffahrt“ und „Europäische Wasserwirtschaft“ 
angeführt. Wie ein Vermächtnis muten an seine beiden grundsätz- 
lichen Veröffentlichungen: „Schiffahrt, Kraftausnutzung und Landes- 
kultur bei Kanalisierung von Flüssen“ (in der Festschrift vom 
Oktober 1952 der Zeitschrift für Binnenschiffahrt anläßlich der 
75-Jahrfeier des Vereins zur Wahrung der Rheinschiffahrtsinter- 
essen) und „Rationeller Hafenbau“ (im Juliheft 1953 der gleichen 
Zeitschrift). Im Schlußabsatz des letzteren Aufsatzes gibt uns Leicht- 
weiß in seiner schlichten Art selbst einen bemerkenswerten Auf- 
schluß über sein starkes Einfühlungsvermögen in die vielfältigen 
Probleme des Wasserbaus, seine Naturverbundenheit und selbst- 
sichere Arbeitsweise, indem er schreibt: „Ich habe für meine Pla- 
nungen nie Literatur gebraucht, das aufgeschlagene Buch der Natur 
und die Statistik wiesen mir immer den richtigen Weg. Auch ar- 
beitete ich alle meine Hafenpläne alleine aus“. 


Eine wohlverdiente öffentliche Anerkennung fanden die großen 
Leistungen des Wasserbauers Leichtweiß, als ihm die Technische 
Universität Berlin für seine Verdienste auf dem Gebiete des Hafen- 
baus zwei Jahre nach seiner Emeritierung die Würde eines 
Dr.-Ing. E. h. verlieh. 

An dem Tage seines Altersjubiläums, da Ludwig Leichtweiß von 
hoher Warte aus glücklich und zufrieden auf sein an Erfolg reiches 
Leben zurückblicken darf, gedenkt mit seiner engeren Familie ein 
großer Kreis von Menschen, nicht zum wenigsten von denen, die 
durch seine Schule gegangen sind, von Freunden und Weggefährten, 
von hochstehenden Männnern der Wissenschaft und Wirtschaft in 
Liebe, Verehrung, Dankbarkeit und Treue des großen Meisters des 
Wasserbaus mit dem innigen Wunsche, daß ihm seine erfreuliche 
Lebenskraft und sein froher Lebensmut in Gesundheit und geistiger 
Frische noch lange erhalten bleiben, daß, wie sein bisheriges Leben, 
auch sein Lebensabend gesegnet sein möge. Rothmund 


„Der Stahlbau“. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169, Ruf 871556. — Schr 


Für den Anzeigenteil verantwortlich: Otto Swoboda, Bln-Wil 
Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische Wiedergabe von ganzen Heften, et 


„Der Stahlbau“ darf ohne Zustimmung des Verlages nicht in Lesezirkeln geführ 


Klöppel, Darmstadt, Technische Hochschule. 
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and 2. Ein Handbuch für Studium und Praxis in 3 Bän., 
ee vom Deutschen Stahlbau-Verband, Köln.) 
XX, 683 S., Größe 17,5 X 24,5 cm. Köln, 1956. Stahlbau-Ver- 
lags-GmbH. DM 48,—. | 

Dem im Mai 1956 erschienenen Band 1, der die theoretischen 
Grundlagen des Stahlbaues behandelte, ist jetzt der Band 2 gefolgt,} 
der in erster Linie den praktischen Fragen gewidmet ist. Folgend 
Abschnitte werden behandelt: 

Konstruktionselemente des Stahlbaues (Bearbeiter 
E. Born, Köln), 126 S. Dieses Kapitel enthält eine ausführliche, auf 
den Versuchsberichten und Vorschriften aufbauende Darstellung der 
Verbindungsmittel Niete, Schrauben, Schweißverbindungen und 
hochfeste Schrauben und bringt weiter die Bauelemente wie Zug- 
und Druckstäbe, Biege- und Fachwerkträger mit Berechnungsbei- 
spielen nach dem derzeitigen Stand der Vorschriften. 

Sicherheit und Güteanforderungen bei geschweißten Konstruk- 
tionen (Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. K. Klöppel, Darmstadt), 34 >. 
Hier werden von berufener Seite alle Fragen der Werkstoffwahl für 
geschweißte Stahlbauten behandelt und die Einflüsse aufgezeigt, die 
die Sicherheit geschweißter Konstruktionen ungünstig beeinflussen 
können. Gleichzeitig ist es die Erläuterung und Begründung des von 
Prof. Klöppel vorgeschlagenen Bewertungsverfahrens, das zu einer? 
Klassifizierung der Stahlbauwerke führt und künftig für die> 
Materialbestellung richtungweisend sein wird. In DIN 17100 sind! 
diese Gedankengänge bereits verarbeitet. 

Allgemeiner Stahlhochbau (Dipl.-Ing. P. Boue, Köln, und Dipl.-Ing. . 
H. Mathar, Dortmund), 165 S. Die Verfasser bringen eine große: 
Fülle ausgeführter und projektierter Bauwerke der letzten Jahre, , 
mit großer Liebe zum Detail ausgewählt und häufig mit Angabe der‘ 
Ausführungsgewichte versehen. Der Konstrukteur wird außerdem | 
für viele mitgeteilte Nebensächlichkeiten wie Dach-, Fenster- und! 
sonstiger Anschlußpunkte dankbar sein, die seine tägliche Arbeit 
erleichtern. 

Stahlskelettbau (Dipl.-Ing. P. Boue), 30 S. Das Problem des wirt- 
schaftlichen Stahlskelettbaues liegt in der Erfindung guter Lösungen 
für Wand- und Deckenausbildungen, die gleichzeitig den scharfen 
Bestimmungen des Feuerschutzes gerecht werden. Eine beschränkte, - 
jedoch gute Auswahl dafür findet man in diesem Kapitel. 

Fördergerüste und Fördertürme (Dipl.-Ing. H. P. Witt, Dort- 
mund), 14 S. Stahlmaste für Freileitungen (Dipl.-Ing. H. Trollius, 
Erlangen), 33 S. Funktürme und Funkmaste (Dipl.-Ing. Herrnstadt, 
Düsseldorf, Obering. Evermann, Dortmund und Obering. Sietz, 
Berlin), 21 S. Stahlleichtbau (Dr.-Ing. ©. Jungbluth, Darmstadt), 14 S. 

In den vorgenannten vier Abschnitten werden in knapper Form 
Sondergebiete des Stahlbaues herausgestellt, wobei für Förder- 
gerüste und Funktürme bisher eine zusammenhängende Darstel- 
lung fehlte. Die Beiträge sind aktuell und werden im Büro bei der 
Bearbeitung derartiger Aufgaben wertvolle Hilfe leisten. 

Stahlbrückenbau (Dr.-Ing. A. Feige, Offenbach), 178 S. Dieses 
Kapitel bietet eine umfangreiche, nach den Brückenformen geord- 
nete Beschreibung des Brückenbaues in Wort und Bild einschließ- 
lich der beweglichen Brücken, mit vielen kleinen Berechnungsbei. 
spielen durchsetzt und mit beträchtlichem Zahlenmaterial ergänzt, 
wobei auch ausländische Bauwerke Berücksichtigung fanden. Bei den 
vielen Gegenüberstellungen älterer und jüngerer Bauwerke wird 
man bei kritischer Betrachtung viele Anregungen finden. 

Herstellung der Stahlkonstruktionen und Auftragsabwicklung 
(Dipl.-Ing. J. Kraemer, Düsseldorf), 27 S. Montage der Stahlbauten 
(Dir. J. Weber, Gustavsburg), 26 S. 

Zwei für den praktischen Stahlbau außerordentlich wichtige Ar- 
beitsgebiete sind hier behandelt und zum Zwecke einer wirtschaft- 
lichen Auftragsabwicklung dem eingehenden Studium empfohlen. 

Korrosionsschutz von Stahlbauten (Dipl.-Ing. K. Domke, Köln), 
8 S. und ein kurzes Sachregister bilden den Abschluß. a 

Der vorliegende 2. Band des Stahlbau-Handbuches gibt einen 
Abriß des konstruktiven Teiles unseres Arbeitsgebietes nach dem 
derzeitigen Stand der Entwicklung und ist deshalb besonders zu be- 
grüßen, weil in den Veröffentlichungen der letzten Jahrzehnte die 
Konstruktion gegenüber der Theorie stark zurückgetreten ist. 

Die kritische Betrachtung der gezeigten Ausführungsbeispiele 
wird dem Leser durchweg selbst überlassen. Alle Kapitel schließen 
mit ausführlichen Literaturangaben, die bei Sonderfragen ein 
rasches Vordringen zu den Quellen ermöglichen. Druck und Aus- 
stattung des Buches sind vorzüglich. Wir dürfen im Interesse des 


Stahlbaues hoffen, daß das Buch in weite Kreise der Bauwirtschaft 
Eingang findet. Noske 


Dr.-Ing 


{ 


iftleitung: Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Kurt 
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Neuer Schienenkran der Coles Krane GmbH 
mit 45t Tragkraft 


Das deutsche Schwesterwerk der Herstellerfirma für Coles- 
Krane liefert als neuestes Modell einen 45-t-dieselelektrischen 
Schienenkran. Wie bei den bisherigen Modellen arbeitet der 
Kran mit der bewährten dieselelektrischen Kraftübertragung. 
Als Antriebsmotor für den Generator wird ein 100-PS-Diesel- 
motor im Oberwagen verwendet. Die einzelnen Kranbewe- 
gungen, Fahrwerk, Hubwerk, Wippwerk und Drehwerk wer- 
den durch getrennte E-Motore betrieben. 

Ein großer Vorteil der dieselelektrischen Krane ist der ge- 
ringe Verbrauch an Kraftstoff. Die erforderliche Antriebs- 
kraft für die einzelnen Bewegungen wird nur dann vom 
Dieselmotor und Generator erzeugt, wenn sie wirklich be- 
nötigt wird. Hierdurch läuft der Dieselmotor in relativ nied- 
rigen Drehzahlbereichen und gewährleistet neben der Kraft- 
stoffersparnis eine hohe Verschleißsicherheit. 

Alle Kranbewegungen sind durch automatische elektro- 
mechanische Bremsen abgesichert, die das gefährliche Laufen 
oder Durchfallen einer aufgenommenen Last verhindern. Die 
Kranführerkabine ist getrennt vom Maschinenraum unterge- 
bracht. Die Bedienung der einzelnen Hebel ist wie bei den 
bisherigen Modellen so einfach wie möglich gehalten. Der 
Kranfahrer kann sich wirklich auf die Last und das Arbeits- 
feld konzentrieren, ohne seine Aufmerksamkeit auf Schalten 
und Kuppeln lenken zu müssen. Jede Kranbewegung wird in 
ihrer Geschwindigkeit stufenlos, nur durch das Gaspedal zum 
Dieselmotor, reguliert. Die elektrischen Drucktasten zur Be- 
dienung des Kranes am Schaltpult in der Führerkabine sind 
als Totmannschaltung ausgebildet. 

Der Fahrgestellrahmen ist in besonders schwerer Ausfüh- 
rung geschweißt. Je zwei Achsen sind in einem Drehschemel 
zusammengefaßt. Bundesbahn-Zug- und Stoßvorrichtung oder 
Schienenzangen können auf Wunsch geliefert werden. 

Der Normalausleger in Winkeleisenkonstruktion hat eine 
Länge von 15,3m. Durch Auslegerzwischenstücke ist eine 
Verlängerung bis auf 24,4 m möglich. 

Das Gewicht des Kranes mit Normalausleger beträgt ca. 
84t. Der Fahrantrieb ist so stark, daß Waggons bis zu 400 t 
Gewicht auf-ebener Schiene rangiert werden können. 

Zur Normalausrüstung gehören: elektrische Anlasser, be- 
leuchtetes Armaturenbrett, 2 Scheinwerfer, 2 Rücklichter, 
Beleuchtung für Auslegerkopf und Lastanzeiger, Scheiben- 
wischer mit Druckluftmotor, Signalhorn, Werkzeugkasten. 
Außer für Hakenbetrieb kann der Kran für Magnetbetrieb 
und Einseil- oder Zweiseilgreiferbetrieb verwendet werden. 

Bei der Herstellung dieser neuen Krantype wurde besonde- 
rer Wert auf die Sicherheitseinrichtungen gelegt. Neben den 
automatischen Bremsen für alle Kranbewegungen ist ein 
Lastanzeiger angebracht. Nach den neuesten Vorschriften der 
Berufsgenossenschaft arbeitet der Kran mit einem Überlast- 
automat, der unabhängig von Ausladung und Stellung des 
Oberwagens den Kranführer durch Klingeln und Lichtsignal 
selbständig warnt, sobald er die Grenze der erlaubten Be- 
lastung erreicht hat. Wird diese Warnung trotzdem mißachtet 
und der Kran weiter über die Sicherheitsgrenze hinaus be- 
lastet, erfolgt eine selbständige Blockierung von Hubwerk 
und Wippwerk, die ein weiteres Überschreiten der Sicher- 
heitsgrenze verhindert, aber gleichzeitig dem Kranführer die 
Möglichkeit offenläßt, seine Last wieder in den Bereich der 
erlaubten Belastungen zurückzunehmen. Höchste und tiefste 


Hakenstellung sind durch selbsttätige, verstellbare End- 
schalter begrenzt. 


71 / € / e Q 
Wilh. Ad. Kunkel, Aschaffenburg, hat Schlauchwasser- 
waagen entwickelt, die unentbehrlich zum Nivellieren unter- 
brochener oder längerer Flächen für den Stahl- und Brücken- 


R a ? Se : 
bau sind. Die Wasserwaagen sind ganz aus Messing gearbeitet. 
Die Sohle trägt ein Kreuzprisma zum Aufsetzen auf Wellen. 


Siemens-Martin-Stahlwerk 


Halle mit vier nebeneinanderliegenden 
Schiffen und einer Grundfläche von 
120 x 130 m für 2 Siemens-Martin-Öfen 
von je 150 t Fassungsvermögen, 
Gesamtgewicht: 11400 t 


Gemeinschaftsarbeit - Führung: Krupp Rheinhausen 


FRIED.KRUPP 


MASCHINEN- UND STAHLBAU 
RHEINHAUSEN 
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WAAGNER-BIRO 


AKTIENGESELLSCHAFT 
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Stahlskelett zum O.E.E.C.-Pavillon der Weltausstellung in Brüssel 
Gesamtlänge 9DO m : Größte Breite 45 m 


Wir wurden beauftragt, die planliche Ausarbeitung, Herstellung und Montage durchzuführen 


Zentrale: Wien V. Margaretenstraße-70© - Österreich 


EISENWERKE KAISERSLAUTERN 
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Fabrikfliess 


wirtschaftliche Elektroden für jeden Verwendungszweck aus 
unserem reichhaltigen Programm: 


Fliess kalkbasisch 
60-Kb, 60 Kb 150 

Fliess 55-Tiw 

Fliess Tiefbrand 

Fliess Sonderqualitäten 


Aluminium, Bronze, Nickel 


LIEFERPROGRAMM: 


UP-Schweißdrähte für Automaten 
Kupfer- und Bronzeschweißdrähte 
Autogenschweißdrähte für alle 
Verwendungszwecke 


Fordern Sie bitte Prospekte anı 


Fabrikfliess 


HERMANN FLIESS & CO. DUISBURG 


Spezialdachdeckung 
mit Isolierung und Blecharbeiten 
am Deutschen Pavillon 


führten aus 


Gebrüder Schneller K.G. 


Bedachungsunternehmen - Isolierungen 


Würzburg 


Friedrichstraße 15-17 - Ruf 59244 


WELTMARKE 


die seit Jahrzehnten 
immer wieder das Vertrauen 
anspruchsvoller Fachleute genießt. 
‚ARCOS- 
Erzeugnisse stehen auch Ihnen zur 
Verfügung. 


ARCDO/J- 
AACHEN 


GESELLSCHAFT FÜR 
SCHWEISSTECHNIK mbH. 
Jülicher Straße 122-134 
Tel. 348 41-42 - Fernschr. 0832-701 


Schweiß- u. Schneidelektroden 
Netzmantel- u. Automatendrähte 


Schweißautomaten 
Transformatoren | 
Schweißplatzausrüstungen 
Balance -Positioner 
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STELLENANGEBOTE 


HUEIMBDIET 
sucht 


für seine Montage-Abiteilung 
Montage-Ingeniıeure 


zur Bearbeitung und überwachung von In- u. Auslandsmontagen 


Es werden Bewerber bevorzugt, die folgende Voraussetzungen erfüllen: 


einige Jahre Baustellenerfahrung, Praxis in Konstruktionsbüros 
für Stahlbau oder Aufbereitungsanlagen. 


Erwünscht sind: E 
Kenntnisse in der Vorkalkulation, Überwachung und Abrechnung 
von Baustellen sowie Fremdsprachenkenntnisse. 


Ausführliche Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild und 
Zeugnisfotokopien sowie Angaben über frühesten Eintrittstermin erbeten an 


KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ 


AKTIENGESELLSCHAFT 
PERSONALVERWALTUNG-ANGESTELLTENABTEILUNG-KOLN-DEUTZ 


STELLENGESUCHE | 


Dr.-Ing. habil. 


45 Jahre, erfahren in der Berechnung von ortho- 
tropen Platten und Schalenkonstruktionen, Kennt- 
nisse im Programmieren für die IBM 604, zur Zeit 
Sachbearbeiter für wissenschaftliche Fragen in 
großer Stahlbaufirma, sucht neuen Wirkungskreis. 


Forderu Sie 


Angebote unter Nr. 20 283 an die Anzeigenabtlg. 
„DER STAHLBAU", Berlin-Wilmersdorf, Hohen- 
zollerndamm 169. 


An die Aufgeber von Kennziffer - Anzeigen 


Wir bitten unsere Auftraggeber, Photos, Zeugnisse, 
Lebensläufe und sonstige den Bewerbungen beige- 
legte Schriftstücke unverzüglich an die Bewerber zu- 
rückzusenden. Diese Unterlagen sind oft unersetzlich 
und deshalb für ihre Eigentümer von besonderem Wert. 
Die Bewerber bitten wir zu beachten, daß Bewerbungen 
nicht als „Einschreiben“ weitergeleitet werden können. 


Die Anzeigenabteilung N EeTaTeeHNTe VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN 
BERLIN 


Zur Stahlbautagung 1958 in Heidelberg, vom 21.— 23. Mai 1958, 
erscheint DER STAHLBAU, Heft 5/1958 in erhöhter Auflage. unseren neuesten Sonderprospekt in Ihrer Buchhandlung! 


Wir bitten, Ihre Anzeigenwünsche rechtzeitig bekannt- 
i VERLA A 
zugeben. Verla VOR a NEN G VON WILHELM ERNST & SOHN - BERLIN 


DEUTSCHE INDUSTRIE-MESSE HANNOVER - 27. April » 6. Mal 
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ll fü die HichrlbegenschweBung 


Schweißelektroden 
für Verbindungsschweißungen an unlegierten 
und niedriglegierten Stählen 


Spezialelektroden 


für jeden Sonderzweck und alle Materialqualitäten 


Schweißanlagen 


für alle Ansprüche in Industrie und Handwerk 


Schweißautomaten 


für verschiedene Schweißverfahren 


Drehvorrichtungen 


zur Rationalisierung der Hand- und Automaten- 
Schweißung 


Ausrüstung und Zubehör 
für Schweißer und Schweißplatz 


Reparaturdienst / Ersatzteile 


2 OHNHKOCH 


Bitte verlangen Sie 
Sonderprospekte 


>? Kiellberg’Esab gmeH 


SOLINGEN 


Wichtig für neue Bezieher der Zeitschrift 
DER STAHLBAU 


DER STAHLBAU 1957 ist wieder vollständig lieferbar. Alle 
vergriffen gemeldeten Hefte sind nach erfolgtem Nachdruck 
zum Preise von DM 3,— je Heft zuzüglich Porto erhältlich. 
Preis für den kompl. Jahrgang in Leinen gebunden DM 40, —. 
Einbanddecken für den Jahrgang 1957 und frühere Jahr- 
gänge DM 3,50 zuzüglich Porto. 


"Bestellungen nimmt Ihre Buchhandlung entgegen. 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN 


Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169 


TE 


-Bautenschutzmittel 


CERINOL 


Wasserdichter Beton oder Mörtel 


„Cerinol-Pulver“ wird dem Beton oder Mörtel in der Misch- 
maschine zugesetzt. Schutz gegen chemische Angriffe. 


Wasserdichter Putz 


2 cm Wandputz, 4 cm Estrich-Feinschicht (Mischung 1 Teil Zement, 3 Teile 
Sand) mit „Cerinol-füssig“, Lösung 1:30 (1 Teil „Cerinol-flüssig”“ auf 
30 Teile Wasser), oder mit Cerinol-Pulver 1 kg auf einen Sack Zement. 


Fassadenschutz gegen Schlagregen 


Unter- und Oberputz mit „Cerinol-Nüssig“, Lösung 1:30, oder Cerinol- 
Pulver. Bei bestehenden wasserdurchlässigen Fassaden Dichtung mit 
„Deiterol-Silicon“-Isolieranstrich, farblos. 


Säureschutz mit ‚„Eurolan‘’ für Beton, Eisen usw. 


Wir empfehlen Schutzanstrich mit „Eurolan” elastisch, wasserdicht, oder 
bei stärkeren Säuren Anstrich mit „Eurolan-Extra“-Chlorkautschukfarbe. 


Schnellbindemittel für Zement 


„Cerinol-SS“ läßt Beton und Mörtel innerhalb einiger Minuten oder 
Stunden erhärten. Erhöhung der Festigkeit und Widerstandsfähigkeit 
gegen Ole und Säuren. 

„Cerinol-ST” für Unterwasserarbeiten. Zum schnellen Abdichten von 
Wassereinbrüchen innerhalb weniger Sekunden. 


Cerinol AEA-Mischöl oder Cerinol-BV-Beton- 
verflüssiger, Zusatz für Beton und Mörtel 


dient zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit des Frischbetons, Mauer- 
und Putzmörtels. Verhindert Entmischung und Schlämmschichtbildung — 
daher keine Kiesnester —, dagegen erhöhte Dichtigkeit und Festigkeit. 
Besonders geeignet für Pumpbeton bei gleichzeitiger Wassereinsparung. 
Schutz gegen chemische Angriffe. Schöne Sichtbeton-Flächen. 

CERINOL-Bautenschutzmittel sind vom Wiederaufbauministerium in allen 
Gruppen zugelassen, und zwar als Betonverflüssiger, luftporenbildender 
Betonverflüssiger, Luftporenbildner (LP-Stoff\, Dichtungsmittel. Zugelassen 
bei der Bundesbahn (A. 1.B.). 


‚BAUTENSCHUTZ 


JEITERMANN 


CHEMISCHE WERKE DATTELN 


Fernruf: Sa.-Nr. 21 87 


UM46V‘ 
Eine ideale 
Metallogen 
ELEKTRODE 
für die 


Abwärtsschweißung 


Zugelassen von der Deutschen Bundes- 
bahn für die Güteklassen E34 z,E 37 z, 
E52 z, einschließlich Stehbolzen, sowie 
für den Brückenbau alsE 37zBu.E52zB. 


Einmol erprobt 
immer gelobt! 


Zi i treter und Wieder- 
i in verschiedenen Bezirken weitere Fachver ter u 
een Bedingungen. Anfragen erbitten wir direkt an uns. 
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Wir laden Sie ein, 


uns in unserem 


neuen Pavillon auf der 


= HANNOVER-MESSE 


zu besuchen. 


STAHLSTRAS SET ST AOD 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DÜSSELDORF 


